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Dehnt sich das Weltall aus? 


Von P. TEN BRUGGENCATE, Potsdam. 


An die ersten Beobachtungen von HUBBLE 
und Humason auf dem Mt. Wilson-Observatorium 
iiber die Zunahme der Rotverschiebung in den 
Spektren außergalaktischer Nebel mit der Ent- 
fernung, die 1929 veröffentlicht wurden, hat sich 
eine große Reihe theoretischer Arbeiten über die 
Struktur eines expandierenden Universums an- 
geschlossen. Sie beruhen alle auf der Deutung der 
Rotverschiebung als einer vom Beobachter weg- 
gerichteten Bewegung auf Grund des DOoPPLER- 
schen Prinzips, ohne daß man zunächst hoffen 
konnte, die Berechtigung einer solchen Deutung 
empirisch zu prüfen. Erst in einer 1935 erschiene- 
nen umfangreichen Arbeit! haben HuBBLE und 
TOLMAN gezeigt, daß man mit Hilfe von Nebel- 
zählungen eine Aussage über die Struktur der Welt 
im großen gewinnen kann. Auf diese Überlegungen 
habe ich am Schluß eines Berichtes über die Beob- 
achtungsgrundlagen für die Rotverschiebung in 
den Spektren der Spiralnebel hingewiesen, der im 
September 1936 in dieser Zeitschrift erschienen 
ist?. Auf Grund derselben sollte eine Entscheidung 
zwischen nichtstatischem und statischem Raum 
möglich sein, weil der Einfluß der Rotverschiebung 
auf die Nebelhelligkeiten in beiden Fällen ein ver- 
schiedener ist. 

ı. Nennt man R(t) den Radius eines expan- 
dierenden Kugelraumes, so gilt, wie von LAUE 
gezeigt hat?, das DoppLEersche Prinzip in einem 
solchen nichtstatischn Raum in der Form 
4/R = const. Für die Zeit 7, die ein Wellenzug 
braucht, um über einen Punkt mit konstanten 
Raumkoordinaten hinwegzustreichen, gilt also 
T/R = const, weil die Zahl der Wellen längs 
eine Strahles notwendig erhalten bleibt. Für die 
Gesamtenergie E des elektromagnetischen Feldes 
hat man im nichtstatischen Raum ER = const. 
Es wird also bei einer Expansion der Welt Strah- 
lungsenergie in Gravitationsenergie übergeführt. 
Wir messen aber als Helligkeit H eines Objektes 
die Energie, die in einer bestimmten Zeit ins 
Fernrohr gelangt, also H = E/T. Man hat daher 
im nichtstatischen Raum H- R? = const bzw. 
H32 = const oder 

/ 

wo H, die Helligkeit des Objektes darstellt bei 
verschwindender Rotverschiebung (64 = 0). Im 
statischen Raum, wenn also die Rotverschiebung 
in den Nebelspektren nicht von einer Fortbewegung 
der Nebel relativ zum Beobachter herriihrt, fallt 

1 Astrophys. J. 82, 302 (1935). 

2 Naturwiss. 24, 609 (1936). Im folgenden als I 
zitiert. 

3 Z. Astrophysik 12, 208 (1936). 
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der ,,Verdiinnungseffekt der Lichtquanten‘“, der 
durch die Fortbewegung bedingt ist und in der 
Gleichung T/R = const steckt, fort. Und es bleibt 
als einziger Effekt auf die Helligkeit der Nebel ein 
Energieverlust der einzelnen Lichtquanten iibrig, 
den diese auf den langen Wegen von den Nebeln 
zum Beobachter erleiden müßten. Im statischen 
Fall hat man also 

/ 

Hu Hy/(x 4: 7) 

| A 
Berechnet man den Einfluß der Rotverschiebung 
nicht in Intensitäten, sondern in einem logarith- 
mischen Maßstab, den Größenklassen!, so findet 
man für den Einfluß der Rotverschiebung auf die 
Gesamthelligkeit der Nebel im nichtstatischen Fall 


Am=5 log (x + 


und im statischen Fall 
Am = 2,5 log (x + +) A 
Der Unterschied A’ zwischen den beiden Fällen 


beträgt also in Größenklassen, wenn man nn als 


klein betrachtet, zu natürlichen Logarithmen 
übergeht und nur das erste Glied der logarith- 


mischen Reihe mitnimmt, A’= 1,0 07 


Auf die Schwierigkeiten, die dadurch auftreten, 
daß wir ja nie Gesamthelligkeiten messen können, 
sondern nur photographische, habe ich ausführlich 
in meinem Bericht I hingewiesen. Um den Ein- 
fluß der Rotverschiebung auf die photographische 
Helligkeit der Nebel zu bestimmen, muß man zu- 
nächst eine Annahme machen über die Energie- 
verteilung in den unverschobenen Spektren der 
Nebel. Da der Spektraltyp der Nebel nahe dem- 
jenigen der Sonne entspricht, macht man die An- 
nahme, daß auch die Energieverteilung mit der- 
jenigen im Sonnenspektrum übereinstimmt. Ge- 
nähert läßt sie sich durch die Temperatur 7, eines 
schwarzen Strahlers beschreiben. Durch die 


Rotverschiebung = wird diese Energieverteilung 
in eine solche der Temperatur 7’ = 7, (x + “ 


übergeführt. Man hat nun einmal die Umrechnung 
der Gesamthelligkeit auf die photographische Hel- 
ligkeit für ein Objekt der Temperatur 7, und ein- 
mal für ein Objekt der Temperatur 7' durchzu- 
führen. Die Differenz beider Werte stellt dann den 
Einfluß der MRotverschiebung auf die photo- 
graphische Helligkeit infolge der Farbänderung dar. 

1 Definitionsgleichung: H,/H, = 10-9 mı-m); z.B. 
= gibt mı — my = 5. 
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Er tritt additiv zu den obigen Ausdrücken für Am 
hinzu. In erster Näherung ist auch er proportional 


zu Die gesamte Verfalschung der photo- 


graphischen Helligkeiten der Nebel durch die Rot- 
verschiebung läßt sich also in der Form schreiben 
od 


Die Werte für % für den nichtstatischen und den 
statischen Fall sind in ihrer Abhängigkeit von der 
Temperatur 7',, die die unverschobene Energie- 
verteilung in den Nebelspektren charakterisieren 
soll, in der folgenden Tabelle nach HUBBLE an- 
gegeben. 
Tabelle 1. Werte von k als Funktion von T). 


T, k 

Grad nichtstatischer Fall | statischer Fall 
7500 3,0 | 2,0 
7000 3,4 2,4 
6500 3,05 | 2,05 
6000 4,0 3,0 
5500 4,6 3,0 
5000 5:45 445 


Nach Huss ist der wahrscheinlichste Wert für 
T, = 6000° + 200°. Man erhält also in erster 
Näherung als Einfluß der Rotverschiebung auf die 
photographischen Helligkeiten im nichtstatischen 
Fall 


und im statischen Fall 
A 


Zur Vereinfachung der Schreibweise haben wir 
statt Amor einfach A geschrieben. 

Man steht also nun vor der Aufgabe, aus Nebel- 
zählungen zu entscheiden, ob diese mit einem 
Faktor k = 4 oder k = 3 verträglich sind. Im 
folgenden soll über einen neuen Versuch berichtet 
werden, den HUBBLE unternommen hat, um diese 
Frage zu beantworten®. 

2. Die zusätzlichen Beobachtungen, auf die sich 


die neue Untersuchung von HUBBLE über die 
Struktur des Raumes stützt, bestehen in zwei 
ergänzenden Nebeldurchmusterungen. Die eine 


wurde mit dem 60-inch-Reflektor, die andere mit 
dem 100-inch-Reflektor der Mt. Wilson-Sternwarte 
durchgeführt. Beide Durchmusterungen beschrän- 
ken sich auf die Polkappen, d. h. auf Felder am 
Himmel, deren galaktische Breiten größer sind 
als 40°, weil in diesen Feldern die Wirkung einer 
allgemeinen und selektiven Absorption des Lichtes 
innerhalb unseres Milchstraßensystems klein ist 
(I $ı). Die Durchmusterung mit dem 60-inch- 
Spiegel besteht aus Platten (EASTMAN 40), die 
20 Minuten, diejenige mit dem 100-inch-Spiegel 
aus solchen, die 120 Minuten belichtet wurden. 
Der in früheren Arbeiten abgeleitete vorläufige 


. Vgl. hierzu den Zusatz am Schluß des Aufsatzes. 
2 Astrophys. J. 84, 517 (1936). 
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Zusammenhang zwischen den Nebelzahlen pro 
Quadratgrad und den Grenzgrößen der Durch- 
musterungen [siehe I Gleichung (1)] konnte auf 
diese Weise nach kleineren und größeren Grenz- 
größen erweitert werden. 

Besondere Sorgfalt hat HuBBLE auf die Be- 
stimmung der Grenzgrößen verwendet, bis zu 
denen die beiden neuen Durchmusterungen reichen. 
Diese Bestimmung ist leider bei den 2-Stunden- 
Platten mit dem ı1oo-inch-Reflektor nur durch 
Extrapolation möglich gewesen, während die 
Grenzgrößen der 20-Minuten-Platten mit dem 
60-inch-Reflektor mit Hilfe von geeichten Stan- 
dardsternen gewonnen wurden. Die Bestimmung 
der Nebelzahlen und ihre Reduktion auf eine 
Fläche von einem Quadratgrad am Himmel ge- 
schah in der gleichen Weise, wie ich das in I $ı 
beschrieben habe. Die Ergebnisse der jetzt vor- 
liegenden Mt. Wilson-Durchmusterungen, auf die 
sich die HuBBLEschen Untersuchungen stützen, 
sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Unter log N,, 


Tabelle 2. Beziehung zwischen logN, und m. 


7 >) ane | 
Reflektor | m | log Nm MR—mı 
60-inch 20 121 18,47 | 1,885 | 0,60 + 0,04 
60-inch 60 214 |19,4 | 2,342 | 0,55 + 0,04 
100-inch 60 228 | 20,0 | 2,685 | 0,57 + 0,06 
100-inch | 120 41 | 21,03 | 3,162 _ 


findet man die Logarithmen der mittleren Nebel- 
zahlen, von den hellsten Nebeln bis zu denen der 
scheinbaren Größe m, bezogen auf einen Quadrat- 
grad! und beste Beobachtungsbedingungen. Sie 
bilden die Grundlage alles Weiteren, und es ist des- 
halb wichtig, sich noch kurz Rechenschaft von einer 
möglichen systematischen Verfälschung der Nebel- 
zahlen und der Grenzgrößen zu geben. Ein Maß für 
die Vollständigkeit dereinzelnen Durchmusterungen 
kann man auf folgende Weise gewinnen. Alle Nebel, 
die auf den 3 weniger weit reichenden Durchmuste- 
rungen identifiziert wurden, sind natürlich auf der 
am weitesten reichenden Durchmusterung mit dem 
1oo-inch-Reflektor zu finden. Darüber hinaus 
kann man nun aber mit Hilfe dieser Durchmuste- 
rung für die 3 weniger weit reichenden Durch- 
musterungen feststellen, wieviel Nebel auf diesen 
noch registriert wurden, ohne daß es gelang, sie 
als Nebel zu erkennen. Diese Differenzen zwischen 
den Schwellwerten der Nebelregistrierung und 
den Schwellwerten der Nebelidentifizierung be- 
stimmen ein Maß für die Vollständigkeit einer 
Durchmusterung. Es zeigt sich, daß es für die 
Identifizierung schwacher Nebel nötig ist, daß 
diese um rund eine halbe Größenklasse über der 
Registrierschwelle liegen. In der letzten Spalte 
von Tabelle 2 sind die Schwellwertdifferenzen an- 
gegeben. Ein geringer systematischer Unterschied 
in der Vollständigkeit der 3 Durchmusterungen ist 
nicht ausgeschlossen, und zwar in dem Sinne, daß 


1 Zum Vergleich: Fläche des Vollmonds 0,22 
Quadratgrad. 
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die Durchmusterungen mit zunehmender Reich- 
weite etwas vollstandiger werden. Hierauf soll nur 
deshalb hingewiesen werden, weil, wie wir sehen 
werden, ganz kleine systematische Fehler in den 
Durchmusterungen einen wesentlichen Einfluß auf 
das Endergebnis haben. Was schließlich syste- 
matische Fehler in den Grenzgrößen betrifft, so 
muß man, glaube ich, noch an die Möglichkeit eines 
systematischen Einflusses der Absorptionslinien 
(und -banden) auf die photographische Helligkeit 
der Nebel denken!. Dieser Einfluß hängt von der 
Entfernung der Nebel ab (und daher von der 
Reichweite der Durchmusterung), weil durch die 
zunehmende Rotverschiebung Spektralbereiche in 
das photographische Wellenlängengebiet gelangen 
(siehe I, $ 4), in denen die Linienabsorption nicht 
immer den gleichen Betrag zu haben braucht. 
Daß dadurch zusammen mit Skalenfehlern und 
sonstigen Fehlermöglichkeiten, die durch variablen 
Plattenschleier bei langen und kurzen Belichtungen 
verursacht werden, systematische Fehler der 
100-inch-Durchmusterungen relativ zu den 60-inch- 
Durchmusterungen von einigen hundertstelGrößen- 
klassen auftreten können, wird man kaum als un- 
möglich bezeichnen können. Auch diese Fest- 
stellung ist wichtig für die Beurteilung der Sicher- 
heit des Endresultats. 

3. Zu den in Tabelle 2 angeführten Mt. Wilson- 
Durchmusterungen kommt noch eine weitere hin- 
zu, die auf dem Lick-Observatorium mit dem 
Crossley-Reflektor durchgeführt wurde und bis 
m = 19,0 reicht. Für sie ist log N,, = 2,161. Ein 
Blick auf die Daten der Tabelle 2 zeigt nun, daB 
die log N, um 0,5 Einheiten pro Größenklasse 
anwachsen. Bei gleichförmiger Nebelverteilung im 
Raum und einem Fehlen von Rotverschiebung 
und eventueller Raumkriimmung müßte man ein 
Anwachsen um 0,6 erwarten (siehe I § 2). Der Weg, 
den HuBBLE eingeschlagen hat, um fiir diese Beob- 
achtungsergebnisse eine Deutung zu gewinnen, ist 
der, daß er die Annahme einer gleichförmigen 
räumlichen Nebeldichte als Arbeitshypothese an die 
Spitze seiner Überlegungen stellt und die Ab- 
weichung der Zahlen in Tabelle 2 vom Gesetz 
log N,, = 0,6 m + const durch den Einfluß der 
Rotverschiebung auf die beobachteten Größen 
und evtl. noch durch den Einfluß einer Raum- 
krümmung zu erklären versucht. Man hat dann 
also zuzusehen, ob diese Abweichungen mit einem 
Faktor k = 4 oder k = 3 in der Beziehung 4 = k a P 
die den Einfluß der Rotverschiebung auf die Hellig- 
keiten angibt, verträglich sind. 

Die Gleichungen, die HuBBLE dazu benutzt, 
sind folgende?: 

logA = 0,2(m— A) +5. (1) 
log N, = 0,6(m — A) + B. (2) 


1 Vgl. hierzu den Zusatz am Schluß des Aufsatzes. 
2 Die Ableitung von Gl. (1) geschieht wie folgt. Die 
Rotverschiebungskorrektion sei proportional der Ent- 
fernung, also 4 = A-r. Statt r führen wir die absolute 
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Die Bedeutung der Gleichungen wäre sehr durch- 
sichtig, wenn alle Nebel gleiche absolute Hellig- 
keiten besitzen würden. Die erste brächte zum Aus- 
druck, daß die Rotverschiebungskorrektion A pro- 
portional der Entfernung ist. Die Konstante b 
enthielte dann die absolute Größe der Nebel M,. 
Die zweite Gleichung würde bedeuten, daß Ab- 
weichungen der Zahlen der Tabelle 2 vom Ge- 
setz logN,, = 0,6 m + const nur vom Einfluß 
der Rotverschiebungen herrühren sollen. Die Kon- 
stanten b und B wären dann so durch sukzessive 
Näherungen zu bestimmen, daß das Beobachtungs- 
material möglichst gut dargestellt wird. 

In Wirklichkeit besitzen aber die Nebel nicht 
alle die gleiche Leuchtkraft, sondern ihre ab- 
soluten Größen streuen nach einem Fehlergesetz 


ai 


e um den Mittelwert M,. Die Streuung o 
läßt sich aus dem Beobachtungsmaterial zu 0,85 
abschätzen. Der genaue Wert spielt im folgen- 
den, wie sich zeigen wird, keine große Rolle. 
Dann ist aber m — A nicht mehr ein Maß für die 
Entfernung eines individuellen Nebels, b eigent- 
lich keine Konstante mehr, und (1) liefert nur eine 
Korrektion A, die im statistischen Mittel für Nebel 
der m" scheinbaren Größe gilt. Es ist dann aber 
nicht mehr ohne weiteres klar, ob die Gleichun- 
gen (1) und (2), die streng nur für o = o gelten, 
einwandfreie Resultate liefern. Auf diesen Um- 
stand hat EppınGron! hingewiesen und den Ein- 
fluß der Streuung o auf k näherungsweise ab- 
geschätzt. Es zeigt sich dabei, daß er ganz ge- 
ringfiigig ist. Wir kommen darauf in $5 noch 
einmal zurück. 

Die HusgrLesche Bestimmung von b und B 
liefert die Werte 


B= —9,052 4 0,005, b= —4,239 + 0,008, 


und die Darstellung der Beobachtungen scheint auf 
den ersten Blick, wie Fig. ı zeigt, recht befrie- 
digend zu sein. Man verbindet nun Gleichung (1) 
nach Einsetzen des gefundenen Wertes von b mit 
der linearen Beziehung, die zwischen der Radial- 
geschwindigkeit bzw. der Rotverschiebung und 
der Entfernung der extragalaktischen Nebel be- 
steht. Da man aber die Entfernungen der Nebel 
nicht direkt messen kann, führt man wieder statt 
dieser die absoluten und scheinbaren Größen der 
Nebel ein. Die Beziehung läßt sich dann in der 
Form schreiben? (vgl. Fußnote 2 auf linker Spalte): 


zZ = 0,2 (m — A) + const. (3) 


Größe M und die korrigierte scheinbare Größe m — A mit 
Hilfe der bekannten Beziehung M= (m — A) + 5 — 5logr 
ein. Dann erhält man log A= log A+0,2 (m—A)—0,2 M+1. 
Haben alle Nebel die gleiche absolute Leuchtkraft My, 
so kann man auf der rechten Seite log A— 0,2 My +1=56 
setzen, wo b eine Konstante darstellt. Das Resultat 
ist Gleichung (1). 

1 Month. Not. 97, 156 (1937). 

2 Astrophys. J. 84, 270 (1936). Vgl. auch I §4 
Fig. 3, in der die entsprechende Beziehung für die 
fünfthellsten Nebel in Nebelhaufen angegeben ist. 
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Die additive Konstante enthält die absolute 
Größe der Nebel sowie die Proportionalitätskon- 
stante in der linearen Beziehung zwischen Rot- 
verschiebung und Entfernung. Den Wert der 
Konstanten hat HUBBLE zu —4,707 bestimmt. 
Aber nur in dem Fall, daß alle Nebel gleiche 
Leuchtkraft besitzen, bringt Gleichung (3) für 
einen einzelnen Nebel die Proportionalität der 
Rotverschiebung mit der Entfernung zum Aus- 
druck. Bei einer Streuung der Leuchtkräfte gelten 
die gleichen Bemerkungen, die ich weiter oben zu 
Gleichung (1) gemacht habe. Durch Subtraktion 


von (1) und (3) und Delogarithmieren erhält 
HuBBLE das empirische Ergebnis: 
A = 2,94... (4) 
30 
‚gleichformige 
Verteilung beobachtete 
Beziehung 
+ 4 058 
Abweichungen N 
02 
78 79 21 


20 
Grenzhelhgkeif m 
Fig. 1. Darstellung der Beobachtungen durch die 
HusegLesche Lösung (aus Mt. Wilson Contr. 557). 
Ordinaten: Logarithmen der Nebelzahlen. Abszissen: 

Grenzgrößen der einzelnen Durchmusterungen. 


4. Mit Rücksicht auf die in § 1 besprochenen 
theoretischen Ergebnise muß man aus Glei- 
chung (4), falls dem Wert k = 2,94 eine hin- 
reichende Sicherheit zukommt, schließen, daß die 
Beobachtungen zwanglos durch Annahme eines 


statischen euklidischen Raumes erklärt werden 
können. Der lineare Zusammenhang zwischen 


Rotverschiebung und Entfernung würde dann eine 
neuartige physikalische Beziehung bedeuten. Als 
Beispiel mag hier ein Deutungsversuch von NERNST 
angeführt werden!. 

Wollte man trotzdem an der Deutung der Rot- 
verschiebung als Dopplereffekt, also an einer nicht- 
statischen Lösung, festhalten, so ergäbe sich die 
wenig befriedigende Notwendigkeit, die zusätz- 


liche Korrektion (s. $ı) 4’=1,0 durch Ein- 


führung einer Raumkrümmung zu kompensieren. 
Die dazu notwendige positive Krümmung des 
Raumes erweist sich als außerordentlich groß, die 
Dimension der Welt wird also außerordentlich 
klein und — was noch unangenehmer ist — die 
materielle Dichte in der Welt (also auch im inter- 
galaktischen Raum) sehr groß, ohne daß eine merk- 
liche Absorptionswirkung im intergalaktischen 


ia Sitzgsber., Berlin 1935, H. 28. 
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Raum beobachtet werden kann. Dazu kommt 
noch, daß im nichtstatischen Falle die Radial- 
geschwindigkeits-Entfernungsrelation nicht mehr 
linear wäre. 

5. Aber ist denn der Wert k = 2,94 in Glei- 
chung (4) wirklich so sicher bestimmt, daß man 
einwandfrei zwischen einem nichtstatischen und 
einem statischen Universum unterscheiden kann? 
Man erhält, wie sich zeigt!, einen viel tieferen 
Einblick in die erforderliche Genauigkeit des 
Beobachtungsmaterials, wenn man die von ED- 
DINGTON angegebenen exakten Gleichungen durch- 
rechnet, welche an Stelle von (1) und (2) bei Be- 
rücksichtigung einer Streuung in den absoluten 
Helligkeiten der Nebel treten. 

Man ersetzt zur Ableitung der strengen Glei- 
chungen das wirkliche System der Nebel durch ein 
Idealsystem, in dem alle Nebel die gleiche ab- 
solute Leuchtkraft M, haben. Für dieses Ideal- 
system gelten die HuBBLEschen Gleichungen, aber 
auf der linken Seite von (2) stehen dann nicht mehr 
die Logarithmen der beobachteten Nebelzahlen. 
Vielmehr hat man, wie EDDINGTON gezeigt hat, 
aus diesen und der Streuung o die Nebelzahlen N/, 
für das Idealsystem zu ermitteln. Die Gleichungen 
für das Idealsystem lauten dann 


(1’) 


log Nn = log — log f (4, = 0,6 (m— A) + B, (2’) 
wo f(4, a) ein komplizierter Ausdruck in A und o 
ist, der die Umrechnung vom wirklichen System 
auf das Idealsystem bewerkstelligt. Auf seine 
genauere Form kommt es hier nicht an. Durch 
sukzessive Approximation hat man aus den Nebel- 
durchmusterungen wieder die Konstanten B und b 
zu bestimmen und dann Gleichung (1’) mit Glei- 
chung (3’) zu verbinden 


log - an 0,2(m — A) — 4,907, (3) 


wobei der geänderte Wert der Konstanten durch 
die Übertragung von (3) auf das Idealsystem ent- 
steht. Denn die Konstante in (3) gilt im statisti- 
schen Mittel für alle Nebel mm‘ Größe, also für 
deren mittlere Entfernung. Diese ist aber ver- 
schieden, und zwar größer als die Entfernung der 
Nebel m‘" Größe im Idealsystem, in dem alle 
Nebel die absolute Größe M, haben. Der Ditferenz 
dieser Entfernung, die durch die Streuung o in 
den absoluten Größen um den Mittelwert M, ge- 
geben ist, trägt die neue Konstante in (3’) Rech- 
nung. 

Wegen des komplizierten Ausdrucks der Kor- 
rektionsfunktion f(A,o) ist der einfachste Gang 
der Rechnung der, daß man aus (1’) für jede der 
5 Grenzgrößen A als Funktion von b rechnet. 
Dann liefert (2°) für jede der 5 Grenzgrößen B als 
Funktion von b. Wäre eine exakte Darstellung des 
Beobachtungsmaterials durch (1’) und (2’) möglich, 
so müßten sich die in Fig. 2 dargestellten, zu den 
5 Grenzgrößen 18,47, 19,0, 19,4, 20,0 und 21,03 


1 W.FRIckE, Z. Astrophys. 14, 56 (1937). 
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gehörenden Kurven B=B(b) in einem Punkte 
schneiden. Bei 5 Bedingungsgleichungen und 
2 Unbekannten ist das natürlich nicht zu erwarten. 
Man kann nun formal denjenigen Wert von b auf- 
suchen, für den N(B— B)® ein Minimum wird. 
Diese formale Lösung lautet 

b=—4,430, B= —9,344. 
Zu diesem Wert von b gehért durch Kombination 
der Gleichungen (1’) und (3’) der Wert 

Diese exakte Lösung, unter voller Berücksich- 
tigung der Streuung in den absoluten Größen der 
Nebel, unterscheidet sich also praktisch nicht 
von der Husgreschen Lösung. Aber eine nähere 
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Kurvenpaare in Fig. 2 lassen die Frage auftauchen, 
ob zwischen den mit verschiedenen Instrumenten 
durchgeführten Durchmusterungspaaren nicht sy- 
stematische Fehler vorliegen. 

Betrachten wir zuerst die Wirkung eines 
systematischen Fehlers in den Nebelzahlen zwi- 
schen dem Mittel der 60-inch-Platten und dem 
Mittel der roo-inch-Platten, hervorgerufen etwa 
durch eine verschiedene Vollständigkeit der Durch- 
musterungspaare, wie das in $ 2 angedeutet wurde. 
Ein systematischerj Fehler in logN,, geht nach 
(2’) mit vollem Betrag und gleichem Vorzeichen 
in B ein, läßt aber nach (1’) b ungeändert; d. h. 
eine Berücksichtigung des Fehlers würde die 
Kurvenpaare relativ zueinander parallel zur Ordi- 


Fig. 2. 


und 21,03 (+, Mt. Wilson 100-inch-Reflektor). 


liefert einen Einblick in die Genauigkeit der Mes- 
sungen, die erforderlich ist, um zwischen k = 3 
und k = 4 unterscheiden zu können. Zu jedem 
Wert von b ergibt sich durch Kombination von 
(1”) und (3°) ein Wert von k, so daß wir auf der 
Abszissenachse der Fig. 2 eine k-Skala anbringen 
können. 

Zunächst sieht man nun, daß die Lösung für 
das Durchmusterungspaar mit dem 60-inch-Re- 
flektor allein auf k = 5,7, diejenige für das Paar 
mit dem 1oo-inch-Reflektor allein auf k = 3,8 
führen würde. Beide Lösungen liefern also be- 
trächtlich größere, allerdings ziemlich verschiedene 
Werte für k, als man aus dem Versuche erhält, 
k aus dem Gesamtmaterial abzuleiten. Dieser Um- 
stand und die auffällig getrennte Lage der beiden 
zum 60-inch- und 1oo-inch-Reflektor gehörenden 


Die Konstante B als Funktion von b bzw. k (nach 
W. Fricke, Z. Astrophysik). Die Kurven entsprechen den 
fünf Durchmusterungen bis zu den Grenzgrößen 18,47 (x, 
Mt. Wilson 60-inch-Reflektor), 19.0 (o, Lick), 19,4 (e, Mt. Wil- 
son 60-inch-Reflektor), 20,0 (A, Mt. Wilson 100-inch-Reflektor) 


Diskussion der Lage der 5 Kurven in Fig. 2 natenachse verschieben. Eine Relativverschiebung 
um 0,04 in B, also auch in logN,, würde 
| + ausreichen, um die Lösung von k = 3 auf 

le pes = 4 zu bringen. Ein systematischer Fehler 
a] 754 von 0,04 in den Zehnerlogarithmen von N,, 
~ 9340) bedeutet einen systematischen Fehler von 
9% in den Nebelzahlen — ein Fehler, der 

-9300 vielleicht etwas zu groß erscheint. 

Wir betrachten nun zweitens die Wirkung 
eines systematischen Fehlers Am, in m. Er 
— geht, wie man aus (1’) und (2’) sieht, mit 
| | umgekehrtem Vorzeichen, multipliziert mit 
' -8220 0,6 in B und multipliziert mit o,2 in b ein. 
| Reduziert man also unter Beseitigung eines 
~9160\— = | 4 _| solchen möglichen systematischen Fehlers 
| | das Durchmusterungspaar der 100-inch- 
| | Kurven auf das Paar der 60-inch-Kurven, 
mr | ee al | so erhält man die neue Lage der Ioo-inch- 
; ‘ | | | | | | Kurven relativ zu den 60-inch-Kurven, 
u —0,6Am, in der Ordinatenrichtung und 
; ! ! - / um den Betrag —o,2 Am, in der Abszissen- 
” richtung verschiebt. Wenn die angegebenen 


Grenzgrößen der 1o0-inch-Durchmusterungen 
zahlenmäßig um + 0m,08 zu klein sind, so 
genügt dies, um die Lösung von k=3 auf 
k = 4 zu verschieben. Auf die Möglichkeit 
von systematischen Fehlern dieser Größen- 
ordnung habe ich auch schon in $ 2 hin- 
gewiesen. Aber nach Anbringung einer 
Korrektion von + o0m,o8 an die Grenzgrößen des 
100-inch-Reflektors würde nicht nur der Wert von k 
von 3 auf 4 erhöht werden, sondern die Summe 
der quadratischen Abweichungen > (B— B)? würde 
von 1107 + 10”® bei der Lösung k = 3 auf 390 10”® 
bei der neuen Lösung k = 4 herabgehen, also auf 
ungefähr ein Drittel. 

Zusammenfassend muß man daher sagen, daß 
das Endresultat, nämlich der empirisch bestimmte 
Wert von k, derart stark durch kleine systematische 
Fehler in den Grenzgrößen der beiden Instrumente 
beeinflußt wird, daß es zur Zeit beinahe hoff- 
nungslos erscheint, die Frage nach der Struktur 
der Welt im großen auf dem hier eingeschlagenen 
Wege empirisch zu lösen. 

Zusatz bei der Korrektur: Herr HuBBLE hat mich 
brieflich darauf aufmerksam gemacht, daß es nicht 


| 
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ganz gerechtfertigt ist, die Durchmusterungspaare 
des 60-inch- und des ro0-inch-Reflektors einander 
gegenüberzustellen, und zwar wegen der Ver- 
schiedenheit in der Genauigkeit der Grenzgrößen 
bei den älteren und den neuen zusätzlichen 
Durchmusterungen. Aber auch, wenn wir uns auf 
die neuen Durchmusterungen bis m = 18,47 und 
m = 21,03 allein beschränken, zeigt es sich, daß 
ein Fehler von + om,o8 in der Grenzgröße der 
100-inch-Durchmusterung die Lösung von k = 3 
nach k = 4 verschiebt. 

Eine weitere mögliche Quelle eines solchen 
Fehlers und eine wesentliche Schwierigkeit der 
vorliegenden Aufgabe sehe ich in folgendem: Wenn 
bei der Durchmusterung, die bis m = 18,47 reicht, 
der Spektralbereich 40oooÄA<A<4800Ä auf die 
photographische Platte einwirkt, so hat die starke 
Rotverschiebung bei der bis m = 21,03 reichenden 
Durchmusterung, nach vorsichtiger Schätzung, 
eine Verschiebung des photographisch wirksamen 
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Bereichs in das Gebiet 3200 A<4< 4oo0A zur 
Folge. Kann man nun aber die Energieverteilung 
in einem unverschobenen Nebelspektrum von 
3200Ä bis 4800 Ä durch ein und dieselbe Farb- 
temperatur! 7, = 6000° darstellen? Alle Er- 
fahrungen mit Sternspektren sprechen dafür, daß 
das nicht möglich ist, daß vielmehr ungefähr bei 
4 = 4000 Ä (Balmergrenze!) ein Sprung in der 
Farbtemperatur zu erwarten ist. Wenn die 
Energieverteilung im Bereich 3200 A<%< 4000 A 
einer Farbtemperatur von 7200° (statt 6000°) ent- 
spricht, so bewirkt dies gerade eine Verschiebung 
der Lösung von k = 3 nach k = 4. Und ich glaube, 
wir wissen heute weder bei Sternspektren und noch 
viel weniger bei Nebelspektren, wie die Energie- 
verteilung bis 4 = 3200 A aussieht. 

1 Unter Farbtemperatur versteht man die Tempe- 
ratur eines schwarzen Strahlers, der in dem betrach- 
teten Spektralgebiet die gleiche Energieverteilung 
aufweist. 


Neue Zielsetzung und neue Methodik in der Hydrobakterioiogie. 
Von C. R. Barer, Plön. 
(Aus der Hydrobiologischen Anstalt der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft.) 


Bereits seit langem ist die Limnologie über 
die rein analytische Forschung hinaus zur synthe- 
tischen Zusammenfassung der Erkenntnisse ihrer 
Unterdisziplinen geschritten. Dieser Synthese 
stellt sich das Fehlen wesentlicher hydrobakterio- 
logischer Forschungsergebnisse hemmend ent- 
gegen. Soll nunmehr die Hydrobakteriologie aus 
dem Stadium der ersten Orientierung heraus zu 
planmäßiger und zielbewußter Forschung über- 
gehen, so muß sie sich den Anforderungen der 
limnologischen Synthese durch bewußt limnologi- 
sche Zielsetzung und eine entsprechende For- 
schungsmethode anpassen. Damit ist die Hydro- 
bakteriologie eindeutig als limnologische For- 
schungsdisziplin und nicht als bakteriologisches 
Sonderfach charakterisiert. Daneben kann sich 
auch die reine Bakteriologie mit den Bakterien 
der Gewässer befassen. Die Problemstellung und 
Methode und damit die Ergebnisse sind dann 
jedoch rein bakteriologisch und für die Limnologie 
ohne direkte Bedeutung. Dadurch wird nichts 
an der Tatsache geändert, daß die Forschungs- 
methode der Hydrobakteriologie trotz ihrer limno- 
logischen Ausrichtung von bakteriologischen Ge- 
dankengängen getragen wird, und daß ihre Er- 
gebnisse auch für die Bakteriologie wesentlich sind. 
Der Mangel bisheriger Untersuchungen, die die 
Bakterien der Gewässer zum Gegenstand hatten, 
ist vielfach der, daß die Trennung von limnologi- 
scher und bakteriologischer Problemstellung nicht 
genügend erkannt und durchgeführt wurde, und 
daß die Forschungsmethode nicht den spezifischen 
Anforderungen des Forschungsgegenstandes an- 
gepaßt war. 

Überblicken wir kurz die bisherigen Leistungen 
hydrobakteriologischer Forschung. Die Unter- 
suchungen, die sich — zum Teil unbewußt oder 


ohne darauf hinzuweisen — mit den Bakterien der 
Gewässer befassen, lassen sich zwanglos 5 Gruppen 
zuteilen. Die 1. Gruppe umfaßt solche Unter- 
suchungen, die Art, Zahl und räumliche und zeit- 
liche Verteilung der in den Gewässern vorgefunde- 
nen Bakterien zum Gegenstand haben. In der 
2. Gruppe seien die Untersuchungen zusammen- 
gefaßt, die sich mit dem Einfluß der Umgebung 
auf die Bakterien der Gewässer befassen. Zur 
3. Gruppe sollen die Untersuchungen über den 
Einfluß der Bakterien auf den Stoffhaushalt der 
Gewässer gestellt werden. Die 4. Gruppe bilden 
Untersuchungen, die den Stoffhaushalt der Ge- 
wässer behandeln und die Ergebnisse der chemi- 
schen und biologischen Analyse aus den Erfahrun- 
gen der Bakteriologie zu deuten suchen. In der 
5. Gruppe schließlich sind die Untersuchungen 
zusammenzufassen, die chemische und biologische 
Befunde ergeben, auf deren zweifellose hydro- 
bakteriologische Bedingtheit jedoch nicht Bezug 
nehmen. Ergebnisse aus allen 5 Gruppen können 
für die Hydrobakteriologie von Interesse sein, 
wenn sie auf Grund geeigneter Methoden gewonnen 
werden. Tatsächlich zeigt sich jedoch, daß der 
Gesamtwert der Untersuchungsergebnisse der ein- 
zelnen Gruppen für die Hydrobakteriologie sehr 
verschieden ist, und zwar in charakteristischer 
Weise. 

Aus der ı. Gruppe sind bisher wenige Ergebnisse 
hydrobakteriologisch wertvoll. Die Ursachen hier- 
für sind verschieden. Die Mängel der Bestimmung 
von Zahl und Verteilung der Wasserbakterien 
liegen meist in der angewandten Methodik. Wenn 
mit Plattenzählung oder Titerbestimmung ge- 
arbeitet wird, werden nur die Keime erfaßt, die 
in den verwendeten Nährmedien gedeihen, und 
das ist nur ein Bruchteil der tatsächlich im Wasser 
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und Schlamm vorhandenen. Bei der Bewertung 
dieser Keimzählungen ist außerdem zu beachten, 
daß Bakteriengruppen als eine Zelle gezählt werden. 
Und da frei lebende, eigentliche Planktonbakterien 
gegeniiber solchen, die auf Detritusteilchen und 
Phyto- und Zooplankton leben, wenig zahlreich 
sind, erfaßt man durch diese Methodik weniger die 
Zahl und Verteilung der Bakterien im Wasser als 
die der Sestonpartikel. Einen Fortschritt bedeutete 
daher die Einführung der direkten mikroskopischen 
Bakterienzählung in die hydrobakteriologische 
Methodik. Derartig durchgeführte Untersuchungen, 
die Auskunft über die wirkliche Verteilung der 
Bakterien der Gewässer geben, liegen zur Zeit noch 
wenige vor. Man muß dabei allerdings in Kauf 
nehmen, daß eine physiologische Unterscheidung 
der Keime nicht möglich ist, und daß auch die toten 
Zellen mitgezählt werden. Das gleiche gilt von 
den beachtenswerten Untersuchungen über das 
bakterielle Periphyton mit Hilfe der Objektträger- 
Aufwuchs-Methode. 

Die Bestimmung der Art der in den Gewässern 
vorkommenden Bakterien wäre für die Hydro- 
bakteriologie von großer Bedeutung, wenn zwei 
Voraussetzungen gegeben wären. Erstens muß 
die zur Artbestimmung herangezogene Methode 
einwandfrei sein, d.h. es dürfen nur eindeutige, 
spezifische Merkmale der Artbestimmung dienen. 
Sodann muß der Artbegriff der Bakteriologie sich 
mit dem der Botanik und Zoologie decken, d.h. 
die Arteigenschaften dürfen weder bei den Einzel- 
individuen wesentlich vom Mittelwert abweichen, 
noch dürfen sie sich spontan oder unter dem Ein- 
fluß des Milieus wesentlich ändern (von Mutation 
natürlich abgesehen). Diese Voraussetzungen sind 
beim heutigen Stande der Bakteriologie jedoch 
nicht realisiert. Es ist zur Zeit für die meisten 
Bakterienarten nicht möglich, durch ihren Nach- 
weis in einem Gewässer auf ihre Bedeutung für 
dessen Stoffhaushalt zu schließen oder die Bak- 
terienflora zweier limnischer Standorte durch 
eine Artenbestimmung miteinander zu vergleichen. 
Eine ,,Art‘‘bestimmung im heutigen bakteriologi- 
schen Sinne ist daher — abgesehen von den wenigen 
wohldefinierten Bakterienarten — für die Hydro- 
bakteriologie ohne Interesse. 

Die 2. Gruppe von Untersuchungen, die den 
Einfluß des Milieus auf die Bakterienflora der 
Gewässer zu erfassen sucht, hat dann hydro- 
bakteriologische Bedeutung, wenn sie mit ge- 
wässereigenen Bakterien arbeitet und bei experi- 
mentellen Arbeiten stets die im Gewässer gegebenen 
Milieuverhältnisse reproduziert. Dies ist bei der 
Mehrzahl der vorliegenden Untersuchungen nicht 
der Fall, zum Teil weil die Fragestellung nicht 
hydrobakteriologisch war, zum Teil weil die Be- 
deutung der nichtdiskutierten Milieufaktoren über- 
sehen oder vernachlässigt wurde. Zwei Beispiele 
mögen dies erläutern. Die Untersuchung des 
Schicksals der Fäkalbakterien im Wasser geht von 
hygienischer und allgemein-bakteriologischer Frage- 
stellung aus. Sie kann, da mit wasserfremden 
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Keimen gearbeitet wird, keine hydrobakteriolo- 
gisch bedeutsamen Ergebnisse zeitigen. Die Unter- 
suchung der ökologischen Valenz eines Bakteriums 
gegenüber dem Sauerstoff in Bouillon oder anderen 
hochkonzentrierten Medien ist ein bakteriologisches 
Problem. Die erhaltenen Daten lassen sich nicht 
ohne weiteres hydrobakteriologisch auswerten, da 
die Milieuverhältnisse der Gewässer nicht in der 
Versuchsanordnung reproduziert sind, und da sich 
mit ihnen auch der ökologische Wert des Sauer- 
stoffes ändert. 

Für die 3. Gruppe, die Untersuchungen über 
den Einfluß der Bakterien auf den Stoffhaushalt 
der Gewässer, versteht es sich von selbst, daß nur 
mit gewässereigenen Bakterien gearbeitet werden 
darf. Es muß auch hierbei wieder die Unsicherheit 
des bakteriologischen Artbegriffes beachtet werden. 
Ein Bet. fluorescens aus Milch oder ein lange auf 
Bouillonagar oder ähnlichem gezüchteter Wasser- 
stamm wird sich ganz anders verhalten als ein 
frisch aus Wasser isoliertes Bet. fluorescens. Auch 
verschiedene Wasserstämme der gleichen ‚Art‘ 
können ganz verschiedene physiologische und 
ökologische Eigenschaften haben. Auch hier sind 
Beobachtungen, die in hochkonzentrierten Medien 
gemacht wurden, niemals auf die natürlichen Ver- 
hältnisse übertragbar. Hydrobakteriologisch ein- 
wandfreie Untersuchungen dieser Art liegen bisher 
nur vereinzelt vor. 

Zur 4.Gruppe, in der limnologische Unter- 
suchungsergebnisse hydrobakteriologisch gedeutet 
werden, ist zu sagen, daß nur hydrobakteriologisch 
einwandfreie Beobachtungen zur Deutung heran- 
gezogen werden sollen. Die Verwendung solcher 
Daten, die an nichtgewässereigenen Stämmen 
oder/und unter nichtgewässertypischen Milieu- 
bedingungen gewonnen wurden, führt meist zu 
falschen oder ungenauen Schlüssen. Diese lassen 
sich jedoch später revidieren, da ja die zugrunde 
gelegten limnologischen Daten absoluten Wert 
haben. Oft ist bei qualitativ richtigen Schlüssen 
eine quantitative Überschätzung der Bedeutung 
der Bakterien festzustellen. 

Das Gegenteil gilt von den Untersuchungen 
der 5. Gruppe, die aus fachlicher Einseitigkeit oder 
wegen des Fehlens einschlägiger und einwandfreier 
bakteriologischer Beobachtungen eine mögliche 
und wünschenswerte hydrobakteriologische Deu- 
tung limnologischer Befunde unterlassen. Das hier 
vorliegende umfangreiche Beobachtungsmaterial 
und das zum Teil umzudeutende der vorigen Gruppe 
ist in erster Linie geeignet, den Grundstock für 
eine weitere zielbewußte hydrobakteriologische 
Arbeit zu bilden. 

Welche Zielsetzung soll diese Arbeit nun haben, 
und welche methodischen Möglichkeiten stehen 
zur Verfügung? Die Hydrobakteriologie hat zu 
erforschen: ı. den Anteil der Bakterien am Aufbau 
der Biocoenosen der Gewässer, 2. die Bedeutung 
der Bakteriocoenosen für den Stoffhaushalt der 
Gewässer, 3. den Einfluß der Umgebung auf die 
Bakteriocoenosen der Gewässer. In diesen drei 
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Forschungsproblemen sind alle hydrobakterio- 
logischen Fragestellungen einbegriffen. Was dar- 
über hinausgeht, gehört entweder in den Aufgaben- 
bereich der Bakteriologie oder den einer anderen 
limnologischen Disziplin. 

Der Anteil der Bakterien am Aufbau der 
limnischen Biocoenosen muß auf grundsätzlich 
andere Art analysiert werden als der der Tiere 
und Pflanzen. Der Artbegriff der heutigen Bak- 
teriologie deckt sich nicht mit dem der Zoologie 
und Botanik. Und sollte es mit der Zeit gelingen, 
die Unzahl der bakteriologischen ,,Arten‘‘ mit ihren 
Übergängen, Standortvariationen und Mutanten 
in natürliche, dem botanisch-zoologischen Art- 
begriff näherkommende Formengruppen zu glie- 
dern, so würden auch diese keine befriedigende 
Analyse der limnischen Bakteriocoenosen gestatten, 
da ihre Definition zwangsläufig zu weit gefaßt 
sein müßte, um zwei Bakteriocoenosen miteinander 
vergleichen oder ökologische oder physiologische 
Beziehungen ableiten zu können. Von solchen 
Untersuchungen muß die Hydrobakteriologie daher 
so lange absehen, bis die Bakteriologie eine brauch- 
bare Grundlage geschaffen hat. Auch bedarf die 
bakteriologische Zählmethodik einer wesentlichen 
Verbesserung, ehe sie hydrobakteriologischen An- 
forderungen gerecht wird. 

Da sich die Bakteriocoenosen, wie oben aus- 
geführt, zur Zeit nicht nach Bakterienart und -zahl 
analysieren lassen, und da somit eine synthetische 
Rekonstruktion der Physiologie der Bakterio- 
coenosen auf Grund der physiologischen Leistungen 
der Einzelindividuen nicht möglich ist, kann das 
Studium der Bedeutung der Bakteriocoenosen 
für den Stoffhaushalt der Gewässer nicht von der 
Bakterienzelle als dem eigentlichen Träger der zur 
Diskussion stehenden Erscheinungen ausgehen. 
Die Untersuchung kann vorerst nur an den bakte- 
riophysiologischen Prozessen, die in den Gewässern 
vor sich gehen, und in ihren Auswirkungen durch 
die hydrochemische und hydrobiologische Analyse 
erfaßt werden, ansetzen. Das Maß für diese Pro- 
zesse ist die Intensität der Veränderung der hydro- 
chemisch und hydrobiologisch erfaßbaren Daten 
des Stoffhaushaltes der Gewässer. Setzt man für 
diese Intensität den Terminus ‚Aktivität‘, so ist 
damit die gedankliche Verbindung zwischen diesen 
bakteriophysiologischen Prozessen und ihren Trä- 
gern, den Bakterienzellen, hergestellt. Auf dieser 
Basis kann dann späterhin, bei Vorliegen ein- 
schlägiger bakteriologischer Beobachtungen, eine 
weitere Analyse, die zu den Bakterien selbst führt, 
ansetzen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die hydrochemisch und hydrobiologisch erfaß- 
baren Veränderungen im Stoffhaushalt der Ge- 
wässer, sind oft kein direktes Maß für die Aktivität 
der bakteriophysiologischen Prozesse, da sie durch 
Interferenz vieler Einzelprozesse zustande kommen. 
Zur Aktivitätsbestimmung eines Einzelprozesses 
müssen dann entweder alle gleich- und entgegen- 
gerichteten ausgeschaltet werden, was nur in den 
seltensten Fällen möglich ist, oder dieser Einzel- 
prozeß, muß durch geeignete Milieuvariierung so 
verstärkt werden, daß die Interferenz der anderen 
unwesentlich wird. Daneben muß eine Bestim- 
mung des Ausmaßes der Intensitätsänderung des 
betrachteten Prozesses infolge der Milieuvariierung 
durchgeführt werden. Durch rechnerische und 
graphische Auswertung der Ergebnisse beider Ver- 
suchsreihen wird dann die Aktivität des diskutierten 
Prozesses unter natürlichen Milieubedingungen er- 
mittelt. Durch die Ergebnisse solcher Aktivitäts- 
bestimmungen mit oder ohne Milieuvariierung 
können dann die oben unter Gruppe 4 und 5 
zusammengefaßten Ergebnisse limnologischer For- 
schung hydrobakteriologisch gedeutet werden. 

Die Untersuchung des Milieueinflusses auf die 
Bakteriocoenose wurde bereits oben gestreift. 
Denn die Reduktion der Aktivität der bakterio- 
physiologischen Prozesse bei Milieuvariierung auf 
die normale Aktivität ist janur durch Beobachtung 
des Milieueinflusses auf die beteiligte Bakterio- 
coenose möglich. Die Intensitätssteigerung eines 
bestimmten Prozesses läßt sich am besten durch 
Vermehrung seiner Ausgangsstoffe erzielen. Dabei 
darf die Konzentrationserhöhung jedoch nicht so 
groß sein, daß eine wesentliche Veränderung auch 
anderer Milieufaktoren (osmotischer Druck, p, oder 
ähnliches) dabei resultiert. Da die Beziehungen 
zwischen Konzentration der Ausgangsstoffe und 
Intensität eines bakteriochemischen Prozesses 
nicht einfache Proportionen sind, lassen sich die 
zwischen den oder die außerhalb der beobachteten 
liegenden Werte am besten durch Auswertung einer 
graphischen Darstellung der beobachteten Bezie- 


hungen ermitteln. Außer dem Einfluß der Kon- 


zentration der Ausgangsstoffe läßt sich auch der 
anderer Milieufaktoren, wie der Stoffwechselpro- 
dukte, des ?,, der Sauerstoffspannung usw., auf 
die gleiche Art durch Milieuvariierung feststellen. 

Die hier entwickelten theoretischen Ableitungen 
wurden bei der hydrobakteriologischen Unter- 
suchung norddeutscher Seen bereits in die Praxis 
umgesetzt und erprobt. Über die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen wird demnächst an anderer Stelle 
berichtet werden. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Die Zündspannungserniedrigung durch Bestrahlung 
in Edelgasen. 


Von dem Verf. sind kürzlich! Beobachtungen in Neon 
und Argon über die Anfangscharakteristik und über die 
Zündspannungserniedrigung und Zündstromstärke bei Be- 

1 R. ScHADE, Naturwiss. 24, 813 (1936) — Z. Physik 


105, 595 (1937). 


strahlung mitgeteilt worden. Sie lassen sich folgendermaßen 
zusammenfassen: 


Charakteristik: U =U, — Kyi, (1) 
Zündspannung bei Bestrahlung: U: = Uy — KgVig, (2 
Zündstromstärke bei Bestrahlung: i: = KgVig, (3) 
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Zur Erklärung dieser experimentellen Ergebnisse wurde 
die Theorie von Rocowskı und Mitarbeitern! herangezogen, 
nach welcher diese Erscheinungen durch die Feldstärke- 
abhängigkeit der Townsenpschen Konstanten y» bedingt 
sein sollen. Die quantitative Behandlung des Problems er- 
gab, daß zur widerspruchsfreien Erklärung der mitgeteilten 
Beobachtungen die Feldstärkeabhängigkeit von y an Nickel- 
elektroden in Argon von 10mm Druck von der Größe 
dy/dE ~ 2.10% sein müßte. 

Uber die Feldstärke- und Druckabhängigkeit der Towns- 
ENDschen Konstanten y ist sehr wenig bekannt. Es wurde 
deshalb durch genaue Prüfung des PascHenschen Gesetzes 
bei verschiedensten Drucken und Abständen und durch 
Untersuchung der Zündspannung an koaxialen Zylinder- 
elektroden in Argon versucht, die Feldstärkeabhängigkeit 
von y direkt zu bestimmen. Die von Herrn R. SCHÖFER im 
hiesigen Laboratorium ausgeführten Messungen ergaben keine 
beobachtbare Feldstärkeabhängigkeit der Größe „. Wenn eine 
solche überhaupt vorhanden ist, dann ist sie um mindestens 
zwei Größenordnungen kleiner als sie sein müßte, um die vom 
Verf. mitgeteilten Ergebnisse [Gl. (1), (2), (3), (4)] im Sinne 
von RoGowskı zu erklären. 

Es ist damit unmöglich geworden, diese Erscheinungen 
irgendwie als Auswirkung einer Feldverzerrung durch Raum- 
ladung zu deuten, und zwar weder durch eine Beeinflussung 
der Elektronenionisierung noch durch eine Veränderung 
der Konstanten y. Es bleibt zur Erklärung nur noch eine 
Möglichkeit offen, nämlich die, daß die Elektronenionisierung 
in einer anderen Art, die nichts mit Raumladungen zu tun 
hat, durch größere Stromdichte begünstigt wird. Bekannt- 
lich benutzt TowNsEND zu seiner Ableitung seiner Zünd- 
bedingung 


y(e*¢ —ı)=ı (5) 
die von ihm durch die Beziehung 
dn/dz = an (6) 


definierte Größe x. Lassen wir daneben eine weitere Träger- 
erzeugung zu, die proportional dem Quadrat der Anzahl der 
sekundlich durch den Querschnitt von ı cm? gehenden Blektronen 
ist (beispielsweise Ionisation in Stufen über angeregte Zu- 
stände), dann wäre die TOwnseEnpsche Grundgleichung Gl. (6) 
wie folgt zu erweitern: 
dn/dae=an+ton. (7) 

Durch Integration erhalten wir für homogene Felder eine 
Gleichgewichtsbedingung der Form: 

yleXd(r+ei)—ı)=1. (8) 
Es kann nun gezeigt werden, daß alle Gesetzmäßigkeiten, 
die Rocowskı unter Annahme einer feldstärkeabhängigen 
Größe , erhalten hatte [Gl. (r), (2), (3)] und auch die vom 
Verf. unter diesem Gesichtspunkt entwickelte Beziehung 
Gl. (4) als Folge von Gl. (7) bzw. Gl. (8) darstellbar sind. 

Im Falle der Entladung in Edelgasen liegt es nahe, ein 
Ionisierungsgesetz der Form (7) auf die Mitwirkung von 
metastabilen Atomen zurückzuführen, obgleich es zunächst 
überraschend erscheint, daß diese bereits im Bereiche so 
kleiner Stromdichten eine Rolle spielen sollen. Eine dem 
Quadrat der Stromdichte proportionale zusätzliche Ioni- 
sierung auf dem Umwege über die metastabilen Atome ist 
auf zwei Wegen möglich. Einerseits können die metastabilen 
Atome durch Elektronenstöße ionisiert werden, anderer- 
seits aber besteht die Möglichkeit, daß zwei metastabile 
Atome miteinander zusammenstoßen und dabei das eine 
ionisiert wird, während das andere in den Grundzustand 
zurückkehrt. Die Häufigkeit der Ionisierung der meta- 
stabilen Atome durch Elektronenstöße läßt sich schwer an- 
geben. Dagegen läßt sich die Häufigkeit abschätzen, mit 
welcher unter den bei den Messungen vorliegenden Be- 
dingungen Zusammenstöße metastabiler Atome stattfinden. 
Es ergibt sich dabei, daß die Häufigkeit derartiger Zusam- 
menstöße durchaus in der Größenordnung der Zahl der 
gemäß Gl. (7) anzunehmenden zusätzlichen Ionisierungen 
fällt. 

Für die Richtigkeit der Auffassung, daß die metastabilen 
Atome bei den betrachteten Vorgängen eine Rolle spielen, 
sprechen Versuche mit Gasgemischen. Es ist bekannt, daß 
durch kleine Zusätze von Fremdgasen die Lebensdauer der 
metastabilen Atome stark herabgesetzt wird. Es war daher 


1 W. Fucus, Z. Physik 92, 467 (1934). — W. RoGowsk1 
u. A. WALLRAFF, Z. Physik 102, 183 (1936). 
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zu erwarten, daß die Neigung der Anfangscharakteristik in 
hohem Maße durch geringen Zusatz von Fremdgasen be- 
einflußt werden würde. Dies ist in der Tat der Fall. Zum 
Beispiel wird durch Zusatz von geringen Mengen Argon 
zu Neon die Neigung der Anfangscharakteristik kleiner, 
und zwar so, daß bei einem bestimmten Argonzusatz die 
Charakteristik überhaupt nicht mehr fällt, sondern mög- 
licherweise sogar etwas steigt. Bei weiterem Argonzusatz 
wird die Charakteristik wieder fallend, um schließlich bei 
reinem Argon die für dieses Gas charakteristische Neigung 
anzunehmen. Es, wurde ferner ein Argon-Quecksilber- 
gemisch untersucht. Auch hier wird die Neigung der Charak- 
teristik mit zunehmendem Quecksilberdampfdruck bedeu- 
tend verringert. Es ist zu erwarten, daB in den Gasgemischen, 
in denen die Charakteristik nicht mehr fallend ist, auch die 
Zündspannung durch Bestrahlung nicht mehr erniedrigt 
werden kann. Versuche hierüber sind im Gange. 

Die früher vom Verf. mitgeteilten Beobachtungen an 
Edelgasen können also nicht mehr als Bestätigung der von 
Rocowskı und Mitarbeitern durchgeführten Erweiterung 
der Townsenpschen Theorie gelten!. Zu ihrer Deutung 
muß die Townsenpsche Theorie vielmehr in einer anderen 
Art, nämlich gemäß Gl. (7), ergänzt werden. Erschei- 
nungen, die früher als Raumladungswirkung gedeutet 
wurden, sind also auf Prozesse kumulativer Natur zurück- 
zuführen, die nur von der Stromdichte und nicht von der 
durch sie nebenbei hervorgerufenen Raumladung abhängen. 
Es liegt die Vermutung nahe, daß auch der Übergang zur 
Glimmentladung und die Glimmentladung selbst durch 
solche Prozesse entscheidend bestimmt werden. Hierfür 
sprechen folgende Beobachtungen: In einem Neon-Argon- 
gemisch mit minimaler Konzentration der metastabilen 
Atome (erkenntlich an dem Verlauf der Charakteristik) hat 
auch die Differenz zwischen der Zündspannung und der 
Brennspannung der normalen Glimmentladung ein Minimum 
von nur einigen Volt. Die Stromdichte der normalen Glimm- 
entladung ist hier bedeutend geringer, als in reinem Neon 
und reinem Argon. Die Stromdichte, bei der die Townsend- 
Entladung in die kontrahierte Glimmentladung übergeht, 
ist in einem solchen Neon-Argongemisch erheblich höher 
als in reinem Neon und reinem Argon. Ein ausführlicher 
Bericht erscheint in der Z. Physik. 

Berlin-Siemensstadt, Forschungslaboratorium II der 
Siemenswerke, den 30. Juli 1937. R. SCHADE. 


Zur Frage der Formaldehydassimilation durch die 
grüne Pflanze. 

Die Baryersche Theorie der Aldolkondensation als 
Glied der Photosynthese wurde von einer Reihe von Unter- 
suchern durch den Nachweis einer Assimilation von außen 
gebotenen Formaldehyds im Dunkeln zu bestätigen versucht. 
Da uns die vorliegenden Befunde nicht beweiskräftig er- 
schienen, untersuchten wir die Frage aufs neue, und zwar 
unter Berücksichtigung nicht nur der Kohlehydratwerte, 
sondern auch des Formaldehydverbrauchs. 

Die Giftigkeit des Formaldehyds wurde von neueren 
Autoren stark unterschätzt. Eine 0,006proz. Formaldehyd- 
lösung hemmt die Atmung von Helodea um 50% und sistiert 
die Photosynthese fast völlig. Bei Chlorella wird durch 
eine 0,004proz. Lösung die Atmung um 50%, die Photo- 
synthese um 74 % gehemmt. 

Die bisher bei Wasserpflanzen gefundene Kohlehydrat- 
anreicherung (Gesamtkohlehydrate) bei Formaldehydzusatz 
im Dunkeln ist nur scheinbar und beruht, soweit wir über- 
haupt eine derartige Anreicherung feststellen konnten, 
lediglich auf der Wahl des Endtrockengewichts als Bezugs- 
größe. Denn die Behandlung mit Formaldehyd hat neben 
der Atmungshemmung eine Exosmose zur Folge, an der die 
Kohlehydrate nur in geringem Maß beteiligt sind und die eine 
durch Atmungshemmung bedingte Minderung der Trocken- 
gewichtsabnahme überkompensieren kann. Bei Bezugnahme 
auf das Anfangstrockengewicht verschwindet die Kohle- 
hydratanreicherung vollkommen, wobei sich der Kohlehydrat- 
wert in der Mitte zwischen dem Anfangswert und dem Wert 
der ohne Formaldehyd gehaltenen Kontrollpflanzen bewegt. 
Dies erklärt sich aus der zuckereinsparenden Atmungs- 
hemmung in den mit Formaldehyd behandelten Pflanzen. 


1 W. Rocowskı, Naturwiss. 25, 448 (1937). — W. Ro- 
GOWSKI u. A. WALLRAFF, Z. Physik 106, 212 (1937). 
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Ebenso ist die durch Formaldehyd erzielbare Verzögerung 
der Vergilbung bei verdunkelten Tropaeolumblättern nicht 
die Folge einer Kohlenstoffernährung mit Formaldehyd, 
sondern lediglich einer Hemmung der im Dunkeln sich ein- 
stellenden Abbauvorgänge. 

Andererseits verbraucht die Pflanze meßbare Formalde- 
hydmengen. Jedoch erwies sich dieser Vorgang als abhängig 
vom Sauerstoffpartiärdruck und ließ sich im ganzen als 
enzymatische Oxydation festlegen, die z. B. bei Chlorella- 
reinkulturen auch noch in der ultrafiltrierten, zellfreien, 
auch bakterienfreien, Kulturflüssigkeit vor sich geht. Die 
Formaldehydempfindlichkeit dieser Oxydation nähert sich 
größenordnungsmäßig derjenigen der Atmung, während 
die Photosynthese gegen Formaldehyd weit empfindlicher ist. 

Die Ergebnisse sollen kein Beweismaterial gegen die 
Theorie der Aldolkondensation darstellen, sondern nur 
zeigen, daß im Gegensatz zu den bisherigen Befunden von 
außen gebotener Formaldehyd der grünen Pflanze nicht als 
Quelle für die Zuckerbildung dienen kann. 

Berlin-Dahlem, Pflanzenphysiologisches 
Universitat, den 5. August 1937. 

Kurt NOACK. 


Institut der 
GERTR. PAECHNATZ. 


Ein neues Photometrierungsprinzip fiir die quantitative 
Spektralanalyse. 

In Spektralaufnahmen mit einem normalen Prismen- 
apparat sind die starken Spektrallinien viel breiter als die 
schwachen. Auf einer Kupferbogenaufnahme mit dem 
Zeiss Q 24, Spaltbreite ro „, hatte z. B. die Grundlinie 3247 
eine Breitenausdehnung von >6AE, die Linie 2618 war 
1,5 A breit. Es ist klar, daß diese „Breite“ mit der physi- 
kalischen Linienbreite, mit irgendwelcher Wechselwirkung 
zwischen den Atomen in der Lichtquelle usw. nichts zu tun 
hat, daß sie vielmehr bei sonst gleichen Beleuchtungs- und 
Abbildungsbedingungen nur durch die optischen Eigen- 
schaften des Apparates (Beugungen, Linsenfehler, Streu- 
licht, Diffusion in der Platte usw.) bedingt ist. Diese ,,Ver- 
breiterung des spektralen Spaltbildes‘‘, wie wir es richtig 
nennen wollen, haben F. EISENLOHR und K. ALexy! in 
bestimmter Weise zur relativen Intensitätsmessung in Spek- 
tren verwendet als neues Verfahren zur quantitativen 
chemischen Spektralanalyse. Daß dies grundsätzlich mög- 
lich ist, folgt daraus, daß diese Verbreiterung durch grund- 
sätzliche (Beugung) und akzidentelle (Linsenfehler) Abbil- 
dungsvorgänge hervorgerufen wird, die sämtlich der in den 
Spektralapparat gelangenden Strahlungsintensität propor- 
tional sind, also cet. par. von der Konzentration der Stoffe 
in der Lichtquelle gesetzmäßig abhängen. 


1 F. EISENLOHR u. K. ALEXY, Z. physik. Chem (A) 179, 
241 (1937). 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Wir haben diese Spaltbildverbreiterungen in anderer 
Weise zur quantitativen Analyse verwendet. Es sei eine 
Legierung der Elemente @ und Z zu analysieren. Von einer 
Legierungsreihe mit den Konzentrationen @ + a,b,...i%Z 
wird je ein Spektrum entworfen. Die Spaltbilder der Grund- 
linien der Grundsubstanz @ sind sehr breit, die der Zusatz- 
substanz Z schmal. Die letzteren haben noch nicht die 
Sättigungsschwärzung erreicht. Zwei Stellen im verbreiter- 
ten Spaltbild einer @-Linie haben die Intensität der Z-Linie 
im gleichen Spektrum. Die Änderung des Abstandes zweier 
solcher Stellen für verschiedene Intensität der Z-Linien ist 
also ein Maß für die die Intensitätsänderung liefernde Kon- 
zentrationsänderung von Z in @. 

Man bringt also diese Platte in das ZEısssche Spektral- 
linien-Photometer und bestimmt in einem Spektrum den 
Ausschlag « für die Z-Linie. Dann bringt man die breite 
G-Linie auf den Photometerspalt und mißt an der Mikro- 
meterschraube des Plattenhalters die Verschiebung b, 
welche nötig ist, um von der Stelle links der @-Linie mit dem 
Ausschlag « bis zur Stelle rechts der @-Linie mit dem Aus- 
schlag « zu kommen. So verfährt man in jedem Spektrum 
und trägt b = f (Conz.) auf. Diese Eichkurve ist — und das 
ist der Vorteil dieses Verfahrens — für dieselbe Analysen- 
anordnung gänzlich unabhängig von dem Schwärzungs- 
bereich, in dem die Linie von Z liegt, wenn sie nur in einem 
Gebiet endlicher Neigung der Schwärzungskurve liegt, ferner 
von der Belichtungszeit, der Entwicklung, dem Platten- 
schleier, kurz unabhängig von all den Faktoren, welche die 
für andere Methoden erforderlichen Schwärzungsverhältnisse 
beeinflussen. Denn durch Verwendung der Schwärzung S 
der schwachen Z-Linie zur Normierung des Abstandes b 
zwischen 2 Stellen gleicher Schwärzung der verbreiterten 
Linie @ fallen alle diese Einflüsse heraus. 

Beispiel zur Begründung des Verfahrens: Von einem 
etwas Barium enthaltenden Salz wurden Spektren mit ver- 
schiedener Belichtungszeit und verschiedenen Abständen 
vom Spalt aufgenommen, so daß die Schwärzungen sehr 
verschieden waren. Gemessen wurde der Photometeraus- 
schlag « für die schwächere Ba-Linie 4525 und die oben 
definierte Größe b für die starke Linie 4554. Es ergab 
sich: 

a für 4525 | 39.4 7,0 
b für 4554 | 140 135 130 130 135 

Maximale Schwärzungsdifferenz: 1: 9. 

Mittel für b: 1350 5 u- 

Die Ablesung unserer Schraube war nur auf 5 „ genau. 
Innerhalb dieser ist also b trotz der sehr verschiedenen 
Schwärzungen konstant. 

München, Physikalisches Institut der Universität, 
August 1937. W. GERLACH. W. ROLLWAGEN. 


27,7 Skt 
140 u 
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LORD RUTHERFORD, The Newer Alchemy based 
on The Henry Sidgwick Memorial Lecture delivered 
at Newnham College Cambridge, November 1936. 
Cambridge: University Press 1937. VIII, 67 S. und 
13 Abbild. 12cm x 18cm. Preis geb. 3 Sh., 6 p. net. 

Dieser etwas erweiterte Vortrag unseres größten 

Atomphysikers soll einen Überblick geben über die 

neuesten Ergebnisse der Elementenumwandlung, die 

ja gerade während der allerletzten Jahre zu einer bei- 
spiellosen Erweiterung unserer Kenntnisse auf diesem 

Gebiete geführt haben. Zu Beginn wird kurz auf die 

„natürlichen‘‘ radioaktiven Prozesse und die dabei aus- 

gesandten Strahlen eingegangen. Es folgen die Metho- 

den, die den Nachweis einzelner Strahlenteilchen er- 
möglichen und die sich als unentbehrliches Hilfsmittel 
für die Kernforschung bewährt haben. Nach einer 

Darlegung der ersten von RUTHERFORD durchgeführten 

künstlichen Umwandlungsprozesse durch Einfangen 

von «-Strahlen unter Aussendung von Wasserstoff- 
strahlen folgt die Entdeckung des Neutrons und der 
künstlichen Radioaktivität. Bei der Besprechung des 

Neutrons ist ein wörtliches Zitat aus einem Vortrag 

RUTHERFORDS vom Jahre 1920 von besonderem Inter- 


esse: 12 Jahre vor der Entdeckung des Neutrons wurden 
in diesem Vortrag bereits alle wichtigen Eigenschaften 
dieses eigenartigen Elementes in aller Klarheit voraus- 
gesagt. 

Anschließend werden die künstlichen Methoden zur 
Gewinnung starker Protonen- und Deuteronenstrahlen 
beschrieben und an klaren Bildern verständlich ge- 
macht. Schließlich folgen eine Anzahl der wichtigsten 
Atomkernprozesse, die mit solchen künstlichen Strahlen- 
quellen durchgeführt worden sind. Sie sind durch sehr 
schöne Wilson-Aufnahmen illustriert. Hervorgehoben 
sei von diesen die Bildung des in der Natur bisher nicht 
aufgefundenen Wasserstoffisotops ?H und des Helium- 
isotops 3He und deren genaue Atomgewichtsbestim- 
mung. Erwähnt sei auch die Bildung des Wismut- 
isotops RaE durch Beschießen des gewöhnlichen Wis- 
muts mit Deuteronen, wodurch zum ersten Male eine 
„natürliche‘“ radioaktive Atomart künstlich gewonnen 
werden konnte. 

Es ist ein besonderer Genuß, diese Ergebnisse von 
RUTHERFORD selbst in seiner unvergleichlich klaren, 
klassischen Darstellungsart geschildert zu sehen. 

Otto Haun, Berlin. 
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Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Auf- 
lage. Herausgegeben von der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft. Berlin: Verlag Chemie G. m. b. H. 
1935 und 1936. System Nummer 4: Stickstoff, 
Lieferung 2 und 4. X, 224 S. und 39 Abbild., 184 S. 
und 16 Abbild. Preis geh. RM 35.—, bzw. RM 33.50. 
System Nummer 23: Ammonium, Lieferung 1. 
242 S. und 23 Abbild. Preis geh. RM 37.50. System 
Nummer 35: Aluminium, Teil A, Lieferung 4. 147 S. 
Preis geh. RM 24.—. System Nummer 55: Uran und 
Isotope, XVIII, 278 S. Preis geh. RM 46.—. ı7 cm 
x 26 cm. 

Da einer der letzten Teilbande des Stickstoffes bereits 
von anderer Seite besprochen worden ist, genügt es 
wohl hier mitzuteilen, daß dieses besonders wichtige 
Element jetzt abgeschlossen vorliegt. Als Beispiel der 
Vollständigkeit der Behandlung sei erwähnt, daß auch 
die Darstellung und Eigenschaften des ‚schweren‘ 
Ammoniak, d. h. der Verbindung von Stickstoff mit 
Deuterium, beschrieben sind, und daß unter den N-O-H- 
Verbindungen nicht weniger als fünfzehn in tabellari- 
scher Zusammenstellung gebracht werden, deren Exi- 
stenz zwar behauptet wurde, aber von den Bearbeitern 
des Gmelin noch nicht als bewiesen angesehen wird. In 
der Frage der Brauchbarkeit von Pyrogallol-Lösungen 
für die Entfernung des Sauerstoffs wird als letzte 
eine Arbeit aus dem Jahre 1886 zitiert; anscheinend 
sind die späteren, sehr genauen Untersuchungen von 
HALDANE, BENEDICT und KroGH übersehen worden. 

Im Anschluß an die Alkalimetalle Lithium und 
Natrium ist das Ammonium in Angriff genommen wor- 
den. Die erste Lieferung beschreibt in gewohnter Sorg- 
falt das Vorkommen in der Natur, die vergeblichen 
Bemühungen zur Darstellung des freien Radikals, das 
elektrochemische und chemische Verhalten des Am- 
moniumions, die Bestimmungsmethoden für Ammoniak 
und die Verbindungen des Ammoniums mit Wasser- 
stoff, Sauerstoff, Stickstoff und den Halogenen. Eine 
Anzahl von Diagrammen erleichtert die Diskussion der 
physikalisch-chemischen Beziehungen. 

Die vierte Aluminium-Lieferung ist Legierungen 
dieses Elementes gewidmet. Bei der außerordentlichen 
Bedeutung, die Aluminiumlegierungen in der modernen 
Technik gewonnen haben, ist es nicht erstaunlich, daß 
der vorliegende Band (148 Seiten) erst einen Teil davon 
behandelt. Die Patentschriften sind meist nicht be- 
rücksichtigt worden, doch sei darauf hingewiesen, daß 
als Ergänzung zu GMELINS Handbuch ein eigenes Werk 
über Aluminiumlegierungen herausgegeben worden ist, 
das als Führer durch die Patentliteratur und daher 
mehr für Technologen als für Chemiker bestimmt ist. 

Während bei den zuletzt besprochenen Lieferungen 
ein Gesamturteil erst nach Fertigstellung der Bände 
möglich sein wird, bildet ‚Uran und Isotope“ eine in 
sich geschlossene, sehr gut gelungene Monographie über 
dieses in mannigfacher Hinsicht interessante Element. 
In dem Abschnitt ,,Wirtschaftsstatistik’‘ wird die Tat- 
sache betont, daß die Bedeutung der Uranerze heute 
fast nur in ihrer Eigenschaft als Rohstoff für die Radium- 
gewinnung liegt; seit der Entdeckung des Radiums ist 
darum auf der ganzen Welt eifrig nach Uranlagerstätten 
gesucht worden. Der Gmelin-Band bringt den gesamten 
einschlägigen Stoff zunächst in topographischer Über- 
sicht, nach Erdteilen und Ländern gruppiert, und dann 
in der üblichen Weise nach Mineralien geordnet. Die 
Angabe ,, Belgien besitzt heute das unumschränkte Welt- 
monopol“ ist seit ein paar Monaten nicht mehr richtig, 
doch konnte die letzte Überraschung in der Jagd nach 
neuen Radiumquellen in dem Bande naturgemäß noch 
nicht berücksichtigt werden. Daß im Jahre 1930 am 
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Großen Bärensee in Canada Pechblende entdeckt 
wurde, ist zwar bereits unter ‚Vorkommen des Urans‘‘ 
erwähnt und die Literatur hierüber bis zum Jahre 1935 
sorgfältig angegeben; aus diesen völlig korrekten, aber 
wenig auffälligen Zeilen ist indessen noch nicht zu er- 
sehen, daß es im letzten Jahre der Energie der Canadier 
gelungen ist, eine Radiumfabrikation von internatio- 
naler Bedeutung aufzubauen. Ein paar ergänzende Be- 
merkungen darüber seien darum hierhergesetzt. 

Die erwähnten Fundstätten liegen am nördlichen 
Polarkreis, etwa 1500 Meilen von der nächsten Eisen- 
bahnstation entfernt. Während des größten Teils des 
Jahres sind die Flüsse zugefroren. An Ort und Stelle 
ist nur eine mechanische Konzentrierung der Erze mög- 
lich, aber natürlich keine chemische Verarbeitung, da 
das Gewicht der dazu heranzuschaffenden Schwefel- 
säure allein etwa dreimal so groß wäre als das der Erze. 
Der ungewöhnliche Wert des Radiums macht es aber 
wirtschaftlich tragbar, daß die konzentrierten Erze, in 
Einzelladungen von 1500 Pfund, in Flugzeugen bis zur 
nächsten Eisenbahnstation gebracht und dann nach 
dem Osten von Canada zu einer in Port Hope am 
Ontario-See errichteten Fabrik gebracht werden. Das 
ganze, zunächst phantastisch anmutende Unternehmen 
arbeitet so rationell, daß bereits 30 g Radium erzeugt 
und zu einem geringeren Preise als bisher das belgische 
Radium angeboten werden konnten. Die Auswir- 
kungen dieses Unternehmens auf die Produktion in Bel- 
gien und den Weltmarktpreis des Radiums sind heute 
noch nicht zu übersehen, doch wird von vielen Seiten 
davon ein weiteres Sinken des internationalen Radium- 
preises erwartet. 

Die große Umsicht der Gmelin-Bearbeiter zeigt sich 
im Uranband u. a. darin, daß unter seinen Isotopen 
nicht nur Uranium II und Aktino-Uran erwähnt 
werden, sondern auch die nicht in der Natur vorkom- 
mende, sondern nur durch Neutronenbestrahlung aus 
Thorium erhältliche, mit Uran isotope Stammsubstanz 
einer radioaktiven Zerfallsreihe von der Formel 4 n + 1. 
Sogar die Transurane, die mit dem Uran gar nicht isotop 
sind, aber auch in keinem anderen Gmelin-Band nach 
dem üblichen Schema untergebracht werden können, 
sind auf 3 Seiten in sehr sachverständiger Weise be- 
schrieben. 

Referent möchte hier als Abschluß seiner Be- 
sprechungen der 8. Gmelin-Auflage dem Wunsch Aus- 
druck geben, daß es gelingen möge, das wissenschaft- 
liche Niveau auf gleicher Höhe zu erhalten und die 
Bearbeitung der noch fehlenden Elemente nach dem 
aufgestellten Plan zeitgerecht durchzuführen. 

F. A. PAnETH, London. 
KLEMM, WILHELM, Magnetochemie. (Bd. ı von 
„Physik u. Chemie und ihre Anwendungen in Einzel- 
darstellungen“.) Leipzig: Akademische Verlags- 
gesellschaft 1936. XIV, 262S. und 99 Abbild. 
ı5cmx23cm. Preis geh. RM 16.—, geb. RM 18.—. 

Das Ziel der Magnetochemie, die inneren Zusammen- 
hänge zwischen chemischen und magnetischen Eigen- 
schaften der Stoffe aufzuklären, wurde durch die Quan- 
tentheorie des Atombaus in erreichbare Nähe gerückt. 
Schon die ersten Arbeiten von Bour und insbesondere 
eine für das quantentheoretische Verständnis der chemi- 
schen Erscheinungen grundlegende Arbeit von KossEL 
(1916) ließen den Weg zu diesem Ziel klar erkennen, 
indem sie zeigten, welch unmittelbarer Zusammen- 
hang zwischen Magnetismus und Atombau besteht. 
Danach könnte man sich fast wundern, daß die magneto- 
chemische Forschung doch noch eine recht lange An- 
laufzeit brauchte; denn mindestens für den Chemiker 
ist die Brauchbarkeit magnetischer Untersuchungs- 
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methoden wohl erst in den letzten Jahren erkennbar 
geworden. Doch liegt das auch daran, daß die chemisch 
interessanten Fragestellungen quantentheoretisch meist 
gerade auf besonders verwickelte Zusammenhänge 
führen. 

So ist es vielleicht zu erklären — man möchte fast 
sagen, zu entschuldigen —, daß es in deutscher Sprache 
noch kein selbständiges Buch gab, das die magnetischen 
Eigenschaften der Stoffe vom Standpunkt der Quanten- 
theorie aus behandelt. (Man griff wohl meist zu den 
beiden schönen englischen Büchern von E. C. STONER 
1926 und 1934.) Um so mehr ist hervorzuheben, wie 
ausgezeichnet es WILHELM KLEMM gelungen ist, diese 
wirklich dringliche Aufgabe zu lösen. 

Ein Chemiker hat das Buch geschrieben, das sich 
daher auch in erster Linie an den Chemiker wendet. 
Es soll, wie das Vorwort sagt, ‚einmal darlegen, welche 
Möglichkeiten sich aus magnetischen Untersuchungen 
für die Lösung chemischer Probleme ergeben und welche 
Ergebnisse auf diesem Forschungsgebiete schon erzielt 
worden sind‘. Es will dem Leser aber auch das ganze 
Rüstzeug an die Hand geben, das er zur Ausführung 
eigener magnetischer Untersuchungen braucht, und 
zwar für die praktische Durchführung der Messungen, 
vor allem aber auch für ihre theoretische Auswertung. 
Gerade hier wird dem Leser keine Schwierigkeit erspart 
oder vereinfacht, wohl aber werden auch die verwickel- 
ten Gedankengänge und Ergebnisse der Quantentheorie 
des Magnetismus aufs glücklichste zu anschaulichem 
Verständnis gebracht, wozu vor allem auch die zahl- 
reichen Abbildungen und Tabellen helfen, während 
auf vollständige formelmäßige, insbesondere quanten- 
mechanische Ableitungen naturgemäß verzichtet ist. 
Diese Darstellung der physikalischen Grundlagen wird 
nicht nur Chemikern, sondern jedem, der magnetische 
Untersuchungen unternimmt, als zuverlässiger Führer 
dienen können und dann vermutlich schnell unentbehr- 
lich werden. 

Das Buch gliedert sich in 3 Hauptteile. Der ı. Teil 
(etwa 50 Seiten) behandelt die Grundgesetze des 
klassischen Elektromagnetismus und die Haupttypen 
des Verhaltens der Materie im Magnetfeld. In einer 
besonderen Übersicht sind Definitionen und Erklärun- 
gen der für den Magnetismus wichtigsten Begriffe und 
Einheiten im C.G.S.-System, das bei der Darstellung 
durchgehend benutzt wird, zusammengestellt; in einer 
anderen sind die gebräuchlichsten sonstigen Maßsysteme 
erläutert. Es folgt eine Darstellung der Meßmethoden ; 
dabei sind die ferromagnetischen Messungen knapper 
behandelt als die Messungen an dia- und paramagneti- 
schen Stoffen, die ja der Hauptgegenstand der Magneto- 
chemie sind. Hier spürt man die besondere Vertrautheit 
des Verfassers mit seinem Gegenstand daran, wie er auf 
den wenigen Seiten alles Wichtige zusammenstellt, was 
praktisch bei der Ausführung und Berechnung der 
Messungen zu beachten ist. 

Der 2. Teil (von roo Seiten) bringt eine eingehende 
Entwicklung der Quantentheorie des Atombaus und 
der magnetischen Atommomente. Auch in diesem Teil 
ist an die praktischen Bedürfnisse gedacht, z.B. in 
dem Abschnitt über die Temperaturabhängigkeit der 
Suszeptibilität, ihre graphische Darstellung und ihre 
Auswertung zur Berechnung des Atommomentes. 

Erst der 3. Teil (100 S.) bringt die Anwendung der 
gewonnenen physikalischen Grundlagen auf chemische 
Probleme. Einleitend werden die Vorzüge der magneti- 
schen Methode vor anderen Verfahren zusammen- 
gefaßt und auch ihre besonderen Ansprüche, z.B. an 
Reinheit des Materials, eindringlich hervorgehoben. 
Dann werden in 2 Hauptabschnitten Konstitutions- 
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fragen behandelt, und zwar: I. Einzelmoleküle und 
Komplexe. A. Organische Verbindungen. ı. Dia- 
magnetismus. 2. Paramagnetismus freier Radikale. 
B. Anorganische Verbindungen. ı. Wertigkeitsbestim- 
mungen. 2. Komplexe (darunter auch gelöste Ionen). 
II. Kristalle. A. Anisotropie des Diamagnetismus (z. B. 
in Beziehung zur Lage der Moleküle im Gitter). B. Me- 
talle. 1. Magnetismus der metallischen und nichtmetalli- 
schen Elemente. 2. Verdünnte feste Lösungen. 3. Inter- 
metallische Phasen. C. Übergänge von der Ionenbin- 
dung zur metallischen und zur Atombindung. D. ,,Ak- 
tive‘ Stoffe. Zum Schluß werden weitere Anwendungs- 
möglichkeiten der magnetischen Untersuchungen ge- 
streift: u. a. die Bestimmung von Gleichgewichten, 
z.B. von Löslichkeiten in fester Phase. 

Die Benutzung des Buches wird außer durch Sach- 
und Autorenregister noch besonders durch das aus- 
führliche Inhaltsverzeichnis und die weitgehende Gliede- 
rung des Stoffes erleichtert. — Man kann der mit diesem 
Werk so glücklich begonnenen Reihe nur weitere gleich- 
wertige Nachfolger wünschen. 

E. Voct, Marburg a.d. Lahn. 
van DYKE, H.B., The Physiology and Pharmacology 
of the Pituitary Body. Chicago: The University of 
Chigaco Press 1937. 577 S. Preis $ 4.50. 

Der Autor hat in dieser wertvollen Monographie 
die wichtigste Literatur über die Hypophyse bis Mitte 
des Jahres 1935 zusammengestellt. Die Schwierigkeit 
dieser Arbeit kann man daraus ersehen, daß das Litera- 
turverzeichnis allein 181 S. mit etwa 3000 Literatur- 
zitaten umfaßt. Der Verfasser hat diese Fülle von 
Material soweit wie möglich kritisch gesichtet. Das 
Ergebnis ist eine sehr zusammengedrängte Übersicht 
über unser heutiges Wissen auf dem Gebiete der Hypo- 
physe. Der Stoff ist so kurz zusammengefaßt, daß 
das Lesen manchmal Schwierigkeiten bereitet; der 
Verfasser gibt aber nach Möglichkeit kurze Zusammen- 
fassungen über den gegenwärtigen Stand der einzelnen 
Teilgebiete. Den beiden einführenden Kapiteln über 
die Anatomie der Hypophyse und über die Wirkung 
der Hypophysektomie, folgen Abschnitte über die 
gonadotrope Wirkung von Extrakten des Gewebes 
und der Körperflüssigkeit, über Hypophyse und Milch- 
sekretion und über die innersekretorischen Beziehungen 
der Hypophyse zu anderen Hormondrüsen. Es schlie- 
ßen sich an Kapitel über die Pars intermedia, Pars 
tuberalia, Pars neuralis und über die Wirkung ihrer 
Extrakte auf Körpergewebe und Stoffwechsel. Ein 
Anhang, in dem die technischen und wissenschaftlichen 
Namen der verschiedenen Hormone aufgeführt sind, 
ergänzt vorzüglich das Sachverzeichnis. Das Buch ist 
auch in der Ausstattung und im Bildmaterial sehr gut 
und verdient eine gute Empfehlung. 

T. F. GALLAGHER, Berlin-Dahlem. 
BERGER-LANDEFELDT, Der Wasserhaushalt der 
Alpenpflanzen. Bibliotheca Botanica Heft 115. Stutt- 
gart: E. Schweizerbarth 1936. 81 S., 44 Abbild. und 
51 Tabellen. 26 cm x31 cm. Preis brosch. RM 36.—. 

Die Pflanzenwelt der Alpen hat durch die Be- 
sonderheiten ihres Baues und ihrer Lebensbedingungen 
von jeher das Interesse der botanischen Forschung in 
bevorzugtem MaBe geweckt. Durch die Engadiner 
Untersuchungen von SENN und HENRICI ist sie auch 
für die experimentell-ökologische Standortsforschung 
zu einem der wichtigsten Ausgangspunkte geworden 
und gehört heute, namentlich dank der ausgezeichneten 
Arbeit von PIsEK und CARTELLIERI in Innsbruck, zu 
den ökologisch am besten durchforschten Gebieten. Die 
vorliegende Abhandlung BERGER-LANDEFELDTS dehnt 
diese Untersuchungen auf eine Reihe weiterer, durch 
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besondere Lebensbedingungen ausgezeichnete Stand- 
orte aus und versucht, auf diesem Wege zu einem Ge- 
samtbild des Wasserhaushaltes der Alpenpflanzen zu 
gelangen. Das Arbeitsgebiet bilden vor allem die Inns- 
brucker Kalk- und Urgesteinsalpen, die durch die beiden 
Bergbahnen auf den Patscherkofel und das Hafelekar 
in Verbindung mit dem Innsbrucker Botanischen iIn- 
stitut zu einem alpinen Untersuchungsgebiet größter 
Vielseitigkeit geworden sind. 

Das Ergebnis derszahlreichen Einzelmessungen an 
Mattenstauden, Schutt-, Schneetälchen-, Polster- und 
Felsenpflanzen sowie an Bäumen der Waldgrenze läßt 
sich nach zwei Gesichtspunkten zusammenfassen: 
Im ganzen betrachtet lassen die benützten Methoden 
(Messung der Transpiration, der Spaltenweite, des 
Wassergehaltes und osmotischen Wertes, der Boden- 
saugkraft usw.) an keinem Standort eine besondere An- 
spannung oder Erschwerung des Wasserhaushaltes er- 
kennen, wenigstens nicht während des Sommers. Die auf 
SCHIMPER und WARMING zurückgehende, in den letzten 
Jahren aber durch eine Reihe von Arbeiten immer 
zweifelhafter gewordene Ansicht, daß der besondere 
Bau vieler Alpenpflanzen als Anpassung an eine 
» physiologische‘‘ Trockenheit des Bodens zu verstehen 
sei, wird damit weiter erschüttert. Wenn auch starke 
Insolation und durch Luftverdünnung und Luft- 
trockenheit bedingte hohe Verdunstungskraft zu zeit- 
weise erheblichen Transpirationswerten führen, so 
schafft andererseits der Niederschlags- und Nebel- 
reichtum des Alpenklimas dauernd günstige Boden- 
feuchtigkeitsverhältnisse. Das gilt auchyfür Schutt- und 
Felspflanzen, die mit ihren tiefgehenden Wurzeln in den 
unter dem Grobschutt lagernden Feinerdeschichten 
und Felsspalten stets genügendes und infolge der ge- 
ringen Bodensaugkräfte leicht zugängliches Wasser 
finden. Auch Schutt- und Felspflanzen der Alpen sind 
danach nicht als Xerophyten aufzufassen, eine Ansicht, 
die mit gärtnerischen Erfahrungen in Tieflandkultur in 
guter Übereinstimmung steht, deren Basis aber durch 
Untersuchung weiterer Arten doch wohl noch zu ver- 
breitern ist. Die experimentelle Standortsforschung 
wird sich nun der Untersuchung weiterer Lebensbedin- 
gungen zuwenden müssen, die als begrenzende Fak- 
toren des alpinen Pflanzenlebens in Frage kommen. 
Der zweite zusammenfassende Gesichtspunkt bezieht 
sich auf das physiologische Verhalten der einzelnen 
Arten an einem und demselben Standort. Hier bestätigt 
sich das ‚Gesetz der funktionalen Mannigfaltigkeit‘, 
das besagt, daß auch unter gleichen Umweltbedingungen 
der Ablauf der Lebensvorgänge bei verschiedenen 
Arten in verschiedener Weise erfolgen kann. Der Verf. 
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sucht hier 2 Typen des Wasserhaushaltes heraus- 
zuschälen, die er als ,,isohydrisch“ und ,,anisohydrisch“‘ 
bezeichnet. Er meint damit aber weniger einen be- 
stimmten Zustand der Hydratur, als einen Zusammen- 
hang zwischen der Tageskurve der Transpiration und 
der des osmotischen Wertes, welcher in folgender 
Richtung geht: Isohydrische Pflanzen halten Wasser- 
gehalt und osmotischen Wert während des ganzen 
Tages auf fast gleichbleibender Höhe dadurch, daß sie 
durch rechtzeitigen morgendlichen Spaltenschluß ihre 
Transpiration über die Mittagszeit stark drosseln; die 
Tageskurve der Transpiration ist infolgedessen nor- 
malerweise zweigipflig. Anisohydrische Arten dagegen 
haben unter gleichen Bedingungen eingipflige Tran- 
spirationskurven, weil sie auf die physiologische Regu- 
lation der Wasserabgabe verzichten und damit erheb- 
liche Tagesschwankungen des Wassergehaltes und des 
osmotischen Wertes in Kauf nehmen, wobei es nicht 
auf die absolute Höhe der letztgenannten Größen, 
sondern ihre relative Schwankungsbreite innerhalb der 
Minimal- und Maximalgrenze ankommt. Der Verf. 
übersieht jedoch, daß in Wirklichkeit die Aufrecht- 
erhaltung eines konstanten Wassergehaltes und osmo- 
tischen Wertes nicht allein von der Wasserabgabe durch 
die Transpiration abhängt, sondern wesentlich durch 
die physiologische Wasseraufnahmefähigkeit der Wur- 
zeln und die Wasserleitfahigkeit des Sprosses mit- 
bedingt ist. Es kommen infolgedessen auch Typen vor, 
bei denen trotz ungehemmter Wasserabgabe und ein- 
gipfliger Transpirationskurve der Wassergehalt fast 
konstant gehalten wird, und andererseits begegnet man 
nicht selten solchen, die trotz zweigipfliger Tran- 
spirationskurven stark anisohydrisch sind. Der vom 
Verf. beanspruchte Wert eines allgemeingültigen Ein- 
teilungsprinzips kommt daher den beiden Begriffen 
nicht zu, die man auch deshalb besser vermeiden sollte, 
weil die Benutzung der Bezeichnung ,,hydrisch“ in 
einem gegenüber der sonstigen Definition abgewandel- 
ten Sinn leicht zu Mißverständnissen führen kann. Man 
wird sich überhaupt darüber klar sein müssen, daß der 
Wasserumsatz der Pflanze eine nur mittelbare vitale 
Bedeutung hat, ja von VOLKENs vor vielen Jahren mit 
einem Körnchen Wahrheit geradezu als ein ‚not- 
wendiges Übel“ bezeichnet wurde. Ein wirkliches Ver- 
ständnis der sich allmählich herausschälenden öko- 
logischen Wasserhaushalttypen wird daher erst dann 
möglich sein, wenn die Bedeutung der jeweiligen Wasser- 
bilanz für andere unmittelbar vitale Funktionen, wie vor 
allem den assimilatorischen Stoffgewinn, klargestellt 
sein wird, eine Aufgabe, die nun von mehreren Seiten 
in Angriff genommen ist. O.STOCKER, Darmstadt. 
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Den wissenschaftlichen Mittelpunkt der Festsitzung, 
die das Geographische Kolloquium an der Universität 
Berlin am 3. November 1936 zur Feier seines 50 jährigen 
Bestehens veranstaltete, bildete ein Vortrag von Herrn 
CLEMENS GILLMAN, Daressalam, über Die vom Men- 
schen beschleunigte Austrocknung von Erdräumen. 
GILLMAN, heute Chefingenieur der Tanganjika-Eisen- 
bahn, ist kein Fachgeograph im engen Sinne, sondern 
neben seinem technischen Beruf aus innerer Notwendig- 
keit heraus zum Geographen geworden, wobei er, wie 
er selbst betonte, deutschen Forschern wie PENCK, 
HETTNER, JAEGER, OBST, UHLIG u. a. besonders viel 
verdankt. Gebürtiger Engländer, aber durch die 


deutsche Mutter und die in Freiburg i. Br. verlebten 
Schuljahre der deutschen Kulturwelt eng verbunden, 
hat er es sich zur Aufgabe gesetzt, jeden deutschen Geo- 


graphen, der nach Afrika kommt, im Rahmen des Mög- 
lichen zu betreuen. Er hat dadurch schon manches 
freundschaftliche Band geschlungen und der deutschen 
geographischen Forschung dankbar anerkannte Unter- 
stützung gewährt. 

GILLMAN, der Afrika schon vor dem Kriege kannte, 
hat den tief in alle Lebensverhältnisse des Kontinents 
eingreifenden Kulturumbruch der letzten Jahrzehnte 
tätig miterlebt, und so gelten auch seine geographischen 
Arbeiten den großen praktischen und kulturellen Pro- 
blemen, deren eines das obengenannte Thema seines 
Vortrages bildete. Es handelt sich bei dieser ,,Aus- 
trocknung‘‘ um eine schwerwiegende Verminderung des 
landwirtschaftlichen Nutzeffektes in bestimmten Ge- 
bieten durch verstärkte Bodenabspülung (soil erosion), 
die übrigens kein nur-afrikanisches Problem ist, 
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sondern z. B. auch in USA. stärkste Beachtung findet, 
und bereits eine große Literatur hervorgerufen hat. An 
sich ist die Bodenabspülung ein normaler morphologi- 
scher Vorgang, und auch ihre Verstärkung kann natür- 
liche Ursachen haben; als solche kommen vor allen 
Dingen junge Hebungen in Frage. Der Vortr. unter- 
suchte mit bewußter Beschränkung nur die Frage, wie 
weit der Mensch für eine solche wirtschaftlich überaus 
schädliche Beschleunigung der Bodenabspülung verant- 
wortlich zu machen ist, und ging dabei von seinen eigenen 
reichen Erfahrungen und Beobachtungen in Afrika aus. 

Das Bild der Tatsachen ist folgendes: Bei nicht 
nachweisbar abnehmendem Niederschlag wird aus 
irgendeinem Grunde die Pflanzendecke eines Gebietes 
mehr oder weniger zerstört, was eine Vermehrung des 
Abflusses und eine Verminderung der dem Boden (bzw. 
dem Grundwasser) zugute kommenden Wassermengen 
— also Austrocknung — zur Folge hat. Die resultieren- 
den Schäden sind nicht nur tiefgreifende Veränderungen 
der Bäche und Flüsse; schlimmer ist eine Verstärkung 
der flächenhaften Abtragung, die zur Vernichtung der 
Ackerkrume und schließlich zur Abwanderung der Be- 
völkerung führt. 

Die Zerstörung der natürlichen Pflanzendecke, die 
das Anfangsglied dieser Kette bildet, ist in ganz wesent- 
lichem Maße auf die Tätigkeit des Menschen als Acker- 
bauer und Viehzüchter zurückzuführen, und zwar um 
so mehr, je extensiver seine Wirtschaft ist. Gegen das 
Auftreten der schädlichen Folgen bietet kein Klima 
unbedingten Schutz. Ohne Zweifel aber hat das Klima 
Einfluß auf das Ausmaß der Schädigungen; am un- 
günstigsten sind trockene und halbtrockene Klimate, 
wo der von der Sonne gehärtete Boden das Wasser be- 
sonders stark abfließen läßt. Ferner spielt die physika- 
lische und chemische Beschaffenheit des Bodens eine 
Rolle. So werden z. B. die aus jüngeren vulkanischen 
Gesteinen hervorgegangenen tonigen Lehme weniger 
betroffen, während die sandigen Böden der Granite und 
kristallinen Schiefer sehr gefährdet sind. Außerdem 
hängt der Grad der Zerstörung natürlich auch von der 
Neigung des Bodens, also von den Geländeformen ab. 

Die verstärkte Abspülung bedingt eine entsprechend 
verstärkte Ablagerung. Auch diese Materialumlagerung 
wirkt sich im allgemeinen wirtschaftlich ungünstig aus, 
da die Ablagerung meist in Form von unfruchtbaren 
Sanden erfolgt, die oft sogar ehemals nutzbare Böden 
überlagern und dadurch verwüsten. Eine Ausnahme 
bildet der Löß, der beim Transport nicht mehr in 
feinere Elemente zerlegt werden kann und infolgedessen 
seine Fruchtbarkeit auch im Ablagerungsgebiet behält. 

Es ist klar, daß diese Zusammenhänge schon so lange 
gültig sind, als der Mensch hier wirtschaftet. Der 
wesentliche Unterschied gegen heute besteht darin, daß 
früher ein gewisses Gleichgewicht zwischen den natür- 
lichen Möglichkeiten und den Anforderungen an Boden 
und Wasser bestand. Dieses Gleichgewicht wurde zer- 
stört, als mit der europäischen Kolonisation Afrikas eine 
steigende Intensivierung der landwirtschaftlichen 
Nutzung eintrat, ohne daß man an entsprechende Auf- 
baumaßnahmen überhaupt dachte. So ergab sich ein 
Circulus vitiosus, der, auf ein typisches Beispiel ge- 
bracht, folgendermaßen aussieht. Eine Kolonie wird 
durch Bahnbauten erschlossen. Längs der Bahn 
siedelt sich eine dichtere Bevölkerung an, durch deren 
verstärkte wirtschaftliche Betätigung der Abfluß 
größer wird. Bald nehmen die Ernten ab, Dauerflüsse 
werden — besonders durch Entwaldung — zu inter- 
mittierenden, und Siedlungen, die sich auf solche 
Dauerflüsse stützen, verlieren ihre Existenzgrundlage. 
Der Grundwasserspiegel sinkt, wodurch oft sehr rasch 
das Verlassen eines Gebietes herbeigeführt wird. 
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Es fragt sich nun, was für Gegenmaßnahmen gegen 
diese verheerenden Folgeerscheinungen einer un- 
bedachten menschlichen Wirtschaftsbetätigung möglich 
sind. Das Ziel ist die künstliche Wiedererhöhung des 
Nutzeffektes der Niederschläge. Dazu ist in erster 
Linie der Schutz der natürlichen Pflanzendecke not- 
wendig, besonders in den höheren Lagen und auf der 
Wasserscheide. In den Anbaugebieten selbst muß dafür 
gesorgt werden, daß das zur Verfügung stehende Wasser 
auf möglichst kurzem Wege dem Verbrauch zugeführt 
wird. Alles dies ist nur möglich, wenn an Hand hydro- 
graphischer Aufnahmen ein umfassender Plan auf- 
gestellt wird, nach welchem die Forst-, Landwirtschafts- 
und Veterinärbehörden zusammenarbeiten. Auch der 
Bauingenieur muß sich intensiver als bisher mit dem 
morphologischen Geschehen vertraut machen. So 
müssen, um nur wenige Beispiele zu nennen, die Seiten- 
gräben bei Bahn- und Straßenbauten ausbetoniert 
werden, da sie sich sonst zu gefährlichen Erosionsrinnen 
entwickeln. Die Ackerfurchen sollen möglichst in 
gleicher Höhe, also mit den Höhenlinien der Karte zu- 
sammenfallend, gezogen werden — kurz, alles muß ver- 
mieden werden, was bei plötzlichen Regengüssen dem 
Wasser ein leichtes und vor allem rinnenförmiges Ab- 
fließen auf ungeschütztem Boden ermöglicht und da- 
durch Ansatzpunkte zu erosiver Wirkung bietet. 

Ganz allgemein aber muß die kolonialwirtschaftliche 
Grundeinstellung geändert werden, indem man von der 
gewaltsamen Überschußwirtschaft abgeht. Die Tropen 
und Subtropen können eben nicht die Kornkammern der 
Erde sein, sondern nur ein Reservelebensraum. AuBer- 
dem aber zerstörtder Raubbau derextensiven Wirtschaft 
in Neuländern nicht nur das eigere Land, sondern unter- 
gräbt durch momentan billige Produktion die Grund- 
lagen aller wahren Zivilisation in den Mutterländern, 
wo der Bauer den Boden seit Jahrhunderten pflegt. 

KURT KAEHNE. 

Durch sorgfältige Erforschung an Ort und Stelle hat 
DonaLp B. LAWRENCE vom pflanzenphysiologischen 
Laboratorium der Johns Hopkins-Universität, USA., 
die Entstehung des sog. ,,Untergetauchten Waldes‘‘ im 
Durchbruchstal des Columbia-Flusses in allen wesent- 
lichen Zügen klargestellt (The Submerged Forest of the 
Columbia River Gorge. Geogr. Review 1936, Oktober- 
Heft, 581— 592). Das genannte Durchbruchstal quert 
den mächtigen Zug des Cascaden-Gebirges von Ost nach 
West; nahe dem westlichen Ende eilt der Fluß in 
Schnellen dahin, an deren Fuß zur Zeit der Bonneville- 
Staudamm gebaut wird. Der niedere, von den Früh- 
jahrshochwässern periodisch überschwemmte Talboden 
ist von weiten Baumwollfeldern bedeckt. Außerdem 
kommen hier verschiedene Arten von Weiden und 
Eschen vor, wogegen auf den zum Tal hinabsteigenden 
Hängen des Gebirges mächtige Douglastannen, Zedern, 
Kiefern und Garry-Eichen wachsen. Talboden und 
Talhänge zeigen also zwei völlig verschiedene Vege- 
tationsformationen, die sich in der heute lebenden 
Pflanzenwelt nicht vermischen. 

Merkwürdig ist nun, daß in der Talaue, größtenteils 
im Wasser des Flusses, eine große Zahl von Stümpfen 
der heute nur auf den Berghängen wachsenden Hoch- 
landbäume stehen. Sie sind richtig verwurzelt, aber 
ohne Äste und stehen wie Säulen aufrecht. Im Jahre 
1934 waren zur Zeit des Niedrigwassers ungefähr 1800 
solcher Stümpfe sichtbar, die sich von den Schnellen 
flußaufwärts über eine Strecke von rund 25 Meilen ver- 
teilen. Diese — übrigens auch landschaftlich sehr 
eigenartige — Erscheinung zu erklären, ist bereits unter 
den verschiedensten Gesichtspunkten versucht worden. 
Man hat an eine Senkung der fraglichen Talstrecke ge- 
dacht (PARKER, DRAYTON), oder an ein Abgleiten der 
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baumbestandenen Talhänge, wobei die Bäume aufrecht 
stehend in die Talsole transportiert worden seien 
(FREMONT), oder aber an eine Aufstauung des Flusses 
durch die Bildung eines Riegels im Gebiet der heutigen 
Schnellen. Letztere Ansicht ist mit gewissen Variationen 
schon früh von LEwis und CLARK sowie von LEE und 
Frost vertreten und von vielen späteren aufgenommen 
worden. In der Tat ist dies nach den Untersuchungen 
von LAWRENCE der richtige Ausgangspunkt. Es erhebt 
sich nun zunächst die Frage nach der Entstehung dieses 
Riegels. Der Geologe Dutron vermutete die post- 
glaziale Bildung einer flachen Antiklinale quer über das 
Tal hinweg. Die schon erwähnten beiden Reisenden 
Lewis und CLARK, die wohl überhaupt die erste Be- 
schreibung gegeben haben (1805), dachten bereits an 
eine Abriegelung durch gewaltige Felsstürze, also eine 
plötzliche Naturkatastrophe, die sagenhaft umwoben 
auch in den Legenden der anwohnenden Indianerstämme 
widerklingt und in der Häufigkeit des Vorkommens von 
Felsstürzen in dieser Region eine gewichtige Stütze 
findet (I. A. WILLIAMS 1916). 

Die geologische Gesamtlage im Gebiet der Schnellen 
ist folgende. Auf der Nordseite des Tales erheben sich 
die mehr als 1000 m hohen steilen Hänge des Tafel- 
berges und des Greenleaf Peak. Der Name ‚‚Tafelberg‘ 
ist bezeichnend, denn diese Höhen bestehen oben aus 
einer etwa 500 m mächtigen Basalttafel, die auf den 
leicht erodierbaren, gegen das Tal einfallenden Schich- 
ten der Eagle Creek-Formation lagern. Der heute gegen 
den südlichen Talhang gedrängte Strom floß früher 
wahrscheinlich an der Nordseite und unterschnitt die 
weichen Schichten der Eagle Creek-Formation. Die 
Vorbedingungen für ein Abbrechen der oberen harten 
Tafel und ein Abrutschen gewaltiger Felsmassen auf 
der Gleitfläche der talwärts geneigten hangenden 
Schichten — also für einen sog. Bergschlipf — waren 
somit gegeben. Als die Katastrophe eintrat, müssen 
Millionen Tonnen Gestein in das Tal hinabgestürzt sein. 
Der Fluß wurde an die Südwand gedrängt und zugleich 
um etwa 70 m aufgestaut, so daß oberhalb eine ge- 
waltige Überflutung des Flußtales entstand. Der Stau- 
see muß sich nach der heutigen Topographie bis über 
die Ostpforte des Durchbruchstales erstreckt haben und 
ging erst durch das allmähliche Einschneiden des Ab- 
flusses in den durch den Bergsturz geschaffenen Riegel 
wieder zurück. Die Zeit seines Bestehens hatte aber 
genügt, um Tausende von Bäumen, die in den früher 
von den normalen Flußhochwässern nicht erreichten 
Teilen des Talbodens wuchsen, zu ertränken und die 
unteren Schäfte ihrer Stämme in den Sedimenten des 
gestauten Flusses zu begraben. Die freibleibenden 
Teile der Stämme verrotteten. Um einen Anhalt für 
die dazu notwendige Zeit zu geben, verweist der Autor 
darauf, daß dieser Vorgang bei einer abgestorbenen 
Douglas-Tanne unter gewöhnlichen Waldbedingungen 
dieser Gegend etwa 75 Jahre dauert. Die Erosion des 
Flusses bewirkte dann einen allmählichen, noch heute 
fortschreitenden Abtransport des abgelagerten Schlam- 
mes und damit eine Freilegung der Stämme, die be- 
sonders dort, wo die Sedimente aus feinem Schlamm 
mit großem Gehalt an organischen Substanzen be- 
stehen, oft mitsamt der Rinde wunderbar erhalten sind 
und völlig gesundes, sägbares Holz aufweisen. An- 
zeichen von Versteinerung wurden nicht beobachtet, 
ebensowenig das Vorhandensein von Pilzen oder 
Schwämmen auf den Stümpfen. 

LAWRENCE hat nun den Versuch gemacht, durch 
Vergleichen der Ringmuster im Querschnitt von 
Stümpfen mit denen von lebenden alten Hochland- 
bäumen zu einer Datierung der Katastrophe zu ge- 
langen. Dem Versuch lag die Annahme zugrunde, daß 
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die Lebenszeit dieser — heute alten — Baume vielleicht 
bis in die Zeit der Katastrophe zuriickreiche, so daB 
also irgendein charakteristischer Wechsel in der Breite 
der aufeinanderfolgenden Jahresringe, den der lebende 
Baum etwa im Zentrum seines Ringmusters aufwiese, 
bei den toten Stiimpfen in der Peripherie des Ring- 
musters wieder auftreten miisse; damit ware ein Uber- 
einandergreifen der Lebenszeiten nachgewiesen und 
dementsprechend eine Auszählbarkeit der Jahre von 
der Katastrophe bis heute möglich gewesen. Eine 
solche Korrespondenz wurde jedoch nicht gefunden. 
Es kann also nur aus dem Alter der untersuchten 
lebenden Bäume auf die Zeitspanne geschlossen werden, 
die mindestens seit dem Eintritt der Katastrophe ver- 
gangen sein muß. LAWRENCE schätzt diese Zeitspanne 
auf über 2 Jahrhunderte. 

Endlich wurde noch die Höhenlage der Wurzel- 
systeme der Stümpfe mit der vermutlichen Wasser- 
spiegelhöhe des Flusses vor der Katastrophe verglichen, 
wobei vom heutigen Fuß der Schnellen aufwärts ein 
ausgeglichenes Gefälle des damaligen Flusses an- 
genommen wurde. Es ergab sich, daß sich die obersten 
Wurzeln der untersuchten Stümpfe zur Zeit des Lebens 
dieser Bäume mehrere Fuß oberhalb des damaligen 
Hochwasserniveaus befunden haben dürften. 

LAWRENCE schließt seine Ausführungen mit der 
Feststellung, daß zur Erklärung des untersuchten 
Phänomens weder klimatische noch tektonische Ver- 
änderungen angenommen zu werden brauchen. 

KURT KAEHNE. 

Grundsätzliche Fragen der landwirtschaftlichen 
Nutzung des Lößbodens erörtert RAyMonD T. Mover 
an dem Musterbeispiel der chinesischen Provinz 
Schansi, deren agrarische Verhältnisse seit Jahren das 
Spezialgebiet seiner Forschertätigkeit darstellen (R. T. 
Moyer, Agricultural Soils in a Loess Region of North 
China. The Geographical Review 1936, Juli-H., 414 bis 
425). Die Provinz Schansi liegt im Gebiet der ost- 
asiatischen Randketten und wird durch den zunächst 
annähernd nordsüdlich gerichteten, dann in scharfem 
Knick nach Osten umbiegenden Lauf des Hoangho im 
Westen und Süden begrenzt; die Ostgrenze fällt un- 
gefähr mit dem Rand des Gebirgslandes gegen das 
nordchinesische Tiefland zusammen. Die Provinz hat 
daher vorherrschend gebirgigen Charakter, und dem- 
entsprechend werden ungefähr 65% der Gesamtfläche 
von unfruchtbaren Felsböden eingenommen. Diesem 
Grundgerüst eingelagert sind Flecken und Streifen an- 
baufähigen Bodens: teils alluviale Ablagerungen in den 
Talfluren, teils Löß- und Roterdegebiete in Gestalt von 
Beckenausfüllungen und aufgesetzten Plateaus. Die 
morphologische Oberfläche dieser Böden ist eben oder 
sanft gewellt bis hügelig, aber vielfach zerrissen durch 
gähnende Löcher, Klüfte und Schluchten, so daß nur 
etwa die Hälfte der an sich fruchtbaren Böden prak- 
tisch anbaufähig ist. Am günstigsten sind natürlich 
die völlig ebenen Flächen größeren Ausmaßes, wie sie 
sich in einem kaum unterbrochenen Gürtel von der 
Südwestecke nach Nordosten durch die ganze Provinz 
hindurchziehen. Diese Ebenen, zu denen auch die 
zentral gelegene Ebene um die Hauptstadt Taiyüan 
gehört, sind intensiv kultiviert und tragen rund 40% 
der gesamten Bevölkerung. 

Das Klima von Schansi wird durch die Lage im 
Monsungebiet wesentlich bestimmt. Der winterliche 


Nordwestmonsun bringt trockene kalte Witterung, 
der weniger deutlich ausgeprägte sommerliche Südost- 
monsun hohe Tagestemperaturen. Die nächtliche Aus- 
strahlung ist auch im Sommer beträchtlich, doch bleibt 
die sommerliche Jahreshälfte in den Ebenen im all- 
gemeinen ohne Nachtfröste. Die Niederschläge fallen 
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zu 80—90% während der 6 Monate der Wachstums- 
periode, besonders starke Güsse im Juli und August. 
Die durchschnittliche jährliche Niederschlagsmenge 
beträgt in der Ebene von Taiyüan 400 mm, in der 
Südostecke der Provinz bis zu 530 mm, im Norden und 
wahrscheinlich auch im Westen 330—350,mm. Natür- 
licher Pflanzenwuchs ist nur noch an wenigen Stellen 
zu finden: Buschwerk, spärlicher Graswuchs, Wald- 
überreste (Kiefern, Birken) besonders unter Tempel- 
schutz. Angebaut werden Garten- und Feldfrüchte 
vielerlei Art; wichtigstes Getreide ist die Hirse, die 
sowohl Korn wie Futter liefert und in ihren vielen 
Varietäten an alle Böden und Temperaturen be- 
wunderungswürdig angepaßt ist. 

MoYer versucht nunmehr, die Böden der Provinz im 
einzelnen zu kennzeichnen und ein Einteilungsprinzip 
zu finden. Unterschiede bestehen zunächst einmal nach 
der geologischen Herkunft der Böden, denn erstens 
ist Löß nicht das einzige Urmaterial, und außerdem 
ist das, was man früher schlechthin als Löß beschrieben 
hat, keineswegs etwas Einheitliches, sondern nach 
Eigenschaften und Ursprung verschieden. Da es 
Moy er in erster Linie auf die nutzbaren Eigenschaften 
der verschiedenen Böden ankommt, kann ihn eine 
Gruppierung nach der Entstehung allein — in äolische, 
alluviale und lakustre Böden — nicht befriedigen. Er 
versucht daher, diese grundlegenden Unterschiede mit 
sekundären Eigenschaften wie Farbe, Kalkgehalt und 
Gefüge zu kombinieren und gelangt auf diesem Wege 
zur Unterscheidung von 4 Gruppen, die zugleich 
regionale Einheiten darstellen. 

Als erste ist die Gruppe der großen Ebenen und Tal- 
gründe zu nennen (mit einer unten zu besprechenden 
Ausnahme). Die aus Alluvium oder Löß und Alluvium 
entstandenen Böden dieser Ebenen werden als kalk- 
reich-graubraun gekennzeichnet. Die graubraune Farbe 
gilt für den Oberflächenhorizont, zumal wenn dieser 
Wind und Sonne ausgesetzt gewesen, also ausgetrocknet 
ist. Die Böden sind tief, oben lehmig, darunter sandig 
und tonig und von hellerer, zum Teil rötlichbrauner 
Farbe. Sie sind reich an wichtigen Nährstoffen außer 
Stickstoff und daher im großen ganzen außerordentlich 
fruchtbar, sofern genügende Durchfeuchtung möglich 
ist. An einigen Stellen allerdings verringert eine starke 
Anreicherung von Alkali die Fruchtbarkeit bis zu 
völliger Unmöglichkeit des Anbaues. Alles in allem 
aber sind diese Böden die Hauptträger des Ackerbauesin 
Schansi, obwohl sie ihrer Gesamtfläche nach nicht die 
verbreitetsten sind. 

Eine Sonderstellung nimmt die Tatung-Ebene ein, 
deren kalkreiche bräunlichgraue Böden in diesem 
System eine Gruppe für sich bilden; die Farbe geht hier 
und da in ein mittleres bis helles Grau über. Es sind 
meist weniger als ro m tiefe, sandige bis grobsandige 
Lehmböden, unter denen an manchen Stellen eine 
Kalkkruste liegt; anderswo finden sich darunter Ton- 
und Lehmschichten verschiedener Art sowie Sande, die 
reich an Kalkkonkretionen sind. Diese Schichten- 
folgen sind wahrscheinlich als Seeablagerungen zu 
deuten, wie sie an anderen Stellen den Löß und die Rot- 
erde unterlagern und als spätpliozän bis frühpleistozän 
datiert werden. Die Böden der Tatung-Ebene sind 
ziemlich reich an Nährstoffen, doch verringert die 
sandige Beschaffenheit die Fruchtbarkeit, die sich 
zudem infolge der Ungunst des hier trockeneren Klimas 
nicht voll auswirken kann. 

Eine dritte Gruppe bilden die kalkreichen gelbgrauen 
Böden der nördlichen und zentralen Becken und des 
westlichen Plateaus. Sie sind aus dem echten (gelb- 
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grauen oder pleistozänen) Löß entstanden, stellenweise 
ziemlich tief und bei primärer Lagerung von gleich- 
bleibender, bröckliger Beschaffenheit durch das ganze 
Profil. Charakteristisch ist die Neigung zu senkrechter 
Klüftung, die sich auch morphologisch auswirkt und 
solchen Gebieten das oben schon geschilderte typische 
Aussehen der eigentlichen Lößlandschait verleiht. Auch 
diese Böden sind reich an den wichtigsten Nährstoffen 
— außer Stickstoff — und deshalb unzweifelhaft als 
fruchtbar anzusehen, sofern nicht Wassermangel die 
Ergiebigkeit herabsetzt. Außer in den genannten Ge- 
bieten kommen solche Böden in geringerer Ausdehnung 
über die ganze Provinz verstreut vor, ,z. B. als kleinere 
Flecken an Abhängen oder als schmale Säume breiter 
Flußtäler am Fuße des angrenzenden bergigen Geländes. 

Die vierte Gruppe endlich sind die sog. ‚roten‘ 
tonigen Böden im Südosten der Provinz, die in früh- 
pleistozäner Zeit aus der Roterde entstanden sind. 
Ihre hellrötliche bis bräunlichrote Farbe ist aus diesem 
Urmaterial abzuleiten, ebenso ein Teil ihrer sonstigen 
besonderen Eigenschaften, durch die sie sich von den 
anderen Böden der Provinz unterscheiden (z. B. der 
geringere Kalk- und Phosphorgehalt). Der Anteil an 
Pottasche ist hoch, an Stickstoff und organischer Sub- 
stanz dagegen wie bei den anderen Schansi-Böden 
gering. Die „roten‘‘ Böden gelten im allgemeinen als 
weniger fruchtbar, sind aber bei genügender Durch- 
feuchtung ergiebig genug, um eine dichte Bevölkerung 
zu ernähren. 

In Schansi wird seit Jahrhunderten schon jedes 
Fleckchen bebaubaren Bodens ausgenutzt. Wo die 
Hänge zu steil sind, wird Terrassierung angewendet; die 
Ablagerung neuen Bodens wird durch Dämme ge- 
fördert. Es erhebt sich nun die Frage, wie trotzdem eine 
Steigerung des Ackerbauertrages erzielt werden kann. 
Eine Vergrößerung der Anbaufläche, die heute 20% der 
Gesamtfläche der Provinz kaum überschreitet, ist nach 
dem Gesagten in nennenswertem Maße nicht mehr mög- 
lich. Es bleibt also nur der Weg der Intensivierung und 
Rationalisierung des Anbaues. So käme z. B. eine 
weitere Ausdehnung der heute schon stark verbreiteten 
künstlichen Bewässerung in Frage, und zwar durch 
die Errichtung großer Staubecken, die eine rationellere 
Ausnutzung der vorhandenen Wassermengen ermög- 
lichen würden als das heutige System der Wasser- 
entnahme aus Brunnen oder unmittelbar aus den 
Flüssen. Zweitens ist die Frage der Düngung zu prüfen. 
Hier sind noch Forschungsaufgaben zu leisten. Da 
natürlicher Dünger nicht genug vorhanden ist, müssen 
die Möglichkeiten künstlicher Düngung erwogen wer- 
den. Ein weiteres, verhältnismäßig einfach auszufüh- 
rendes Verfahren zur Steigerung der Erträge ist ein 
tieferes Pflügen, wodurch die an sich in ausreichendem 
Maße vorhandenen Mengen von Phosphor und Pott- 
asche besser aufgeschlossen werden. Bei Taiku durch- 
geführte Versuche dieser Art, bei denen man nicht, 
wie sonst hier üblich, 10 cm, sondern beinahe doppelt 
so tief pflügte, vermochten im Durchschnitt von 
5 Jahren den Weizenertrag um fast ein Fünftel zu 
steigern. Endlich wird noch sehr betont auf die Ver- 
besserung des Saatgutes durch Auswahl und Züchtung 
geeigneter Sorten hingewiesen. Dies sei das ‚einfachste 
und sicherste‘ Mittel und lasse Ertragsteigerungen 
um 20—30% erwarten. 

Zum Schluß erwähnt der Verfasser die Notwendigkeit 
der Aufforstung steilerer, für Anbau nicht brauchbarer 
Berghänge zum Zwecke der Nutzholzgewinnung. Die 
Untersuchungen über die vorhandenen Möglichkeiten 
sind jedoch noch nicht abgeschlossen. KURT KAEHNE. 
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Mit 110 Abbildungen. IX, 755 Seiten. 1936. RM 126.—; gebunden RM 129.— 


Inhaltsübersicht: 


Band I: Kap. 3. Spektroskopie. Von K. W. Meissner-Frankfurt a. M. — Kap. 5. Apparate und 
Methoden zur Messung der Gesamtstrahlung der Himmelskörper. Von W. E. Bernheimer- Wien. — 
Band Il: Kap. 1. Theoretische Photometrie. Von E. Schoenberg-Breslau. — Kap. 2. Spektral- 
photometrie. Von H.Brück-Potsdam. — Kap. 3. Kolorimetrie. Von H. von K1li ber- Potsdam. — 
Kap. 4. Lichtelektrische Photometrie. Von H. Rosenberg-Kiel. — Kap. 5. Photographische 
Photometrie. Von G. Eberhard-Potsdam. — Kap. 6. Visuelle Photometrie. Von W. Hassen- 
stein-Potsdam. — Band Ill: Kap. 2 und 8. Thermodynamik der Sterne und Pulsatiönstheorie, 
Von B. Strömgren-Kopenhagen. — Kap. 3. Die Ionisation in den Atmosphären der 
Himmelskörper. Von B. Strömgren-Kopenhagen. — Chapter 4. The Principles of Quantum 
Theory. By S. Rosseland-Oslo. — Kap. 5. Gesetzmäßigkeiten in den Serienspektren. Von 
W. Grotrian-Potsdam. — Kap. 6. Theorie der Multiplettspektren. Von O. Laporte-Ann 
Arbor, Michigan. — Kap. 7. Bandenspektra. Von K. Wurm-Potsdam. — Band IV: Kap. 1. Strah- 
lung und Temperatur der Sonne. Von W. E. Bernheimer-Wien. — Chapter 2. Solar Physics. By 
G. Abetti-Firenze. — Chapter 3. Eclipses of the Sun. By S. A. Mitchell-Charlottesville, Va. — 
Kap. 4. Die physische Beschaffenheit des Planetensystems. Von K. Graff-Wien. — Kap. 5. Ko- 
meten und Meteore. Von A. Kopff-Berlin-Dahlem. — Band V: Kap. ı. Klassifizierung und Be- 
schreibung der Sternspektren. Von Fr. Becker-Bonn, — Kap. 2. Zur Statistik der Spektraltypen. 
Von Fr. Becker-Bonn. — Kap. 3. Die Temperaturen der Fixsterne. Von W. Becker- Potsdam. — 
Chapter 4. Luminosities, Colours, Diameters, Densities, Masses of the Stars. By K. Lundmark- 
Lund. — Chapter 5. Stellar Clusters. By H.Shapley-Cambridge, Mass. — Chapter 6. The Nebulae. 
By H. D. Curtis-Ann Arbor, Michigan. — Kap. 7. Die MilchstraBe. Von B. Lind blad-Stockholm. — 
Band Vi: Chapter 1. The Radial Velocities of the Stars. By K. G. Malmquist-Stockholm. — 
Kap. 2. Die veränderlichen Sterne. Von H. Ludendorff-Potsdam. — Chapter 3. Novae. By 
F. J. M. Stratton-Cambridge. — Kap. 4. Doppelsterne. Von W. Rabe-München. — Erläute- 
rungen zu den Abkürzungen. — Sachverzeichnis zu Band I—VII. 


Die übrigen Bände: 
Band I: Grundlagen der Astrophysik. I. Teil. Mit 299 Abbildungen. XII, 


564 Seiten. 1933. RM 96.—; gebunden RM 99.— 
Band II: Grundlagen der Astrophysik. II. Teil. 1. Hälfte. Mit 134 Abbildungen. 
XI, 430 Seiten. 1929. RM 59.40; gebunden RM 62.10 


2. Halfte. Mit 85 Abbildungen. VII, 322 Seiten. 1931. RM 48.60; gebunden RM 51.48 
Band III: Grundlagen der Astrophysik. III. Teil. 1. Hälfte. Mit 44 Abbildungen. 
X, 473 Seiten. 1930. - RM 66.60; gebunden RM 69.30 
2. Hälfte. Mit 131 Abbildungen. VIII, 358 Seiten. 1930. RM 52.92; gebunden RM 55.80 
Band IV: Das Sonnensystem. Mit 221 Abbildungen. VIII, 501 Seiten. 1929. 


RM 68.40; gebunden RM 70.92 
Band V: Das Sternsystem. I. Teil. 1. Hälfte. Mit 173 Abbildungen. X, 574 Seiten. 
1932. RM 96.—; gebunden RM 99.— 


2. Hälfte: Mit 118 Abbildungen und 2 Tafeln. X, 582 Seiten. 1933. 
RM 96.—; gebunden RM 99. — 
Band VI: Das Sternsystem. II. Teil. Mit 123 Abbildungen. IX, 474 Seiten. 1928. 
RM 59.40; gebunden RM 61.83 
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Sternhaufen. Ihr Bau, ihre Stellung zum Sternsystem und ihre Bedeutung für 
die Kosmogonie. Von P,ten Bruggencate. (,,Naturwissenschaftliche Monographien und 
Lehrbücher‘, Band VII.) Mit 36 Abbildungen und 4 Tafeln. VII, 158 Seiten, 1927. 

RM 13.50; gebunden RM 14.85 

Das Buch bietet eine mit außerordentlicher Gründlichkeit durchgearbeitete Monographie über Stern- 

haufen, die vor allem auf die in Frage kommenden Methoden Rücksicht nimmt. Ein erster Teil be- 

schäftigt sich mit der Entfernungsbestimmung, der Hauptteil mit dem Aufbau der Sternhaufen. Hierbei 
handelt es sich einmal um Versuche, von der scheinbaren Sternverteilung an der Sphäre zur räumlichen 

Verteilung zu gelangen, zum anderen um theoretische Untersuchungen über den Aufbau der Stern- 

haufen, die sich an die Arbeiten über Gaskugeln anschließen. Den letzten Teil des Buches bilden die 

wichtigen, zum größeren Teil eigenen Untersuchungen des Verfassers über die Farbenhelligkeitsdia- 
gramme bei Sternhaufen und deren Bedeutung für unsere Vorstellung von der Entwicklung der Sterne. 

Das Buch erhält noch durch zahlreiche Literaturangaben einen besonderen Wert. „Physikalische Zeitschrift“ 


Zur Erforschung des Weltalls. Acht Vorträge über Probleme 
der Astronomie und Astrophysik. Veranstaltet durch den Elektrotechnischen 
Verein e. V. zu Berlin in Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der Technischen Hoch- 
schule zu Berlin, Herausgegeben von W. Grotrian, Potsdam und A. Kopff, Berlin. Mit 
153 Abbildungen. X, 286Seiten. 1934. RM 18.—; gebunden RM 19.80 


Inhaltsübersicht: I. Die Bedeutung astrometrischer Methoden für die heutige Astronomie. Von 
Professor Dr. A. Kopff, Berlin-Dahlem. — II. Die physikalischen Zustandsgrößen der Sterne. — 
III. Der innere Aufbau der Sterne. Von Professor Dr. H. Kienle, Göttingen. — IV. Die Sonne. Von 
Professor Dr. W. Grotrian, Potsdam. — V./VI. Der Aufbau des Sternsystems. Von Professor 
Dr. E. F. Freundlich, Istanbul. — VII. Besondere Leuchtvorgange im Weltraum. Von Professor 
Dr. W. Grotrian, Potsdam. — VIII. Die Entwicklung der Sterne. Von Privatdozent Dr. 
P. ten Bruggencate, Greifswald. — Sachverzeichnis. 


Lehrbuch der Astronomie. Von Dr. Elis Strömgren, Professor an der 
Universität Kopenhagen, und Dr. Bengt Strémgren, Lektor an der Universität Kopen- 
hagen. Mit 186 Abbildungen. VIII, 555 Seiten. 1933. RM 30.—; gebunden RM 32.— 


Nur eine so umfassende Kenntnis des ungeheuer umfangreichen Stoffes, wie sie die Verfasser, besonders 
der Leiter der Kopenhagener Sternwarte, besitzen, läßt es verstehen, daß sie auf so engem Raume so 
viel bieten können. Ausgehend von den einfachen Aufgaben der Instrumentenkunde und der sphärischen 
Astronomie führt das Buch bis in die neuen Aufgaben der Himmelsmechanik und zeigt den Weg der 
Lösung. In erfreulicher Vollständigkeit bringt der Teil Stellarastronomie und Astrophysik alle hierher 
gehörenden Probleme, ihre Verbindungen und gegenseitigen Beziehungen. Das tritt besonders klar in 
dem Abschnitt über die Sternatmosphären und die Deutung der Sternspektra hervor, wie in dem Ab- 
schnitt über das Universum. Jeder, der über die nötigen mathematischen Kenntnisse verfügt, wird 
von der Beschäftigung mit dem Buch reichen Gewinn haben. „Der Naturforscher“ 


Die Bausteine der Körperwelt. Eine Einführung in die Atom- 
physik. Von P. Theodor Wulf, Professor der Physik am Ignatiuskolleg zu Valkenburg. 
(„Verständliche Wissenschaft“, Bd. XXV.) Mit 40 Abbildungen. VI, 186 Seiten. 1935. 

Gebunden RM 4.80 

Von der Bewunderung der Natur ist die Menschheit fortgeschritten zur Erforschung der Ursachen für 
die Naturerscheinungen. Und so weit ist unsere Kenntnis vorangeschritten, als wir vorangekommen 
sind in der Erkenntnis des Kleinen. — Physik und Chemie haben in den letzten Jahrzehnten so 
schnelle Fortschritte gemacht, daß es selbst dem Fachmann oft auf ihm ferner liegenden Gebieten 
schwerfällt, zu folgen. Dem Nichtphysiker können nur zusammenfassende Darstellungen ein Bild 
des Erreichten geben. 

Eine solche Darstellung bietet das vorliegende Bändchen. Sie folgt im allgemeinen dem geschichtlichen 

Lauf der Erforschung der Körperwelt. So konnte an jeder Stelle das Erreichte in seiner Bedeutung 

gewertet und die nächste Aufgabe mit ihren Hauptschwierigkeiten dargelegt werden, wodurch der 

Leser in Stand gesetzt wird, den Fortschritt der Wissenschaft zu würdigen, ja einigermaßen selber mit- 

zuerleben oder nachzuerleben. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN, 


Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


Für den Textteil verantwortlich: Fritz Süffert in Berlin W9; für den Anzeigenteil: Albert Meyer in Berlin-Steglitz, Kühlebornweg 5. 
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